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ABSTRAKT 
Tato práce byla vytvořena ve spolupráci s firmou Westfalia. Cílem této práce je 
zanalyzovat moţnosti racionalizace výroby koncovek plynotěsných hadic 
pouţívaných v automobilovém průmyslu. Práce obsahuje studii racionalizace 
moţné výroby 2. generace koncovek a také dokončení montáţního pracoviště 
pro současnou generaci výroby koncovek. 
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ABSTRACT  
This thesis was created in cooperation with company Westfalia. The aim of this 
work is to analyze the possibility of rationalization of production of end parts for 
gas tight hoses used in the automotive industry. The thesis includes a study of 
rationalization of possible production of the second generation of end parts as 
well as completion of assembly line for the current generation of end parts. 
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ÚVOD 
Kaţdá firma, chce-li uspět na konkurenčním trhu, musí bojovat o své zákazníky 
v několika faktorech. Prvním faktorem je cena, tím druhým kvalita produktu  
a v neposlední řade schopnost nabídnout výrobky a sluţby, které zákazníkům 
pomohou uspět v konkurenční soutěţi. Všechny tyto faktory jsou spolu pevně 
spjaty. V současné době globálních ekonomických problémů se zákazníci více 
neţ jindy zaměřují spíše na cenový faktor, respektive na sniţování nákladů. 
Automobilky jsou nuceny v tuhém konkurenčním prostředí sniţovat ceny svých 
vozů, coţ dopadá také na dodavatele jednotlivých dílů. 
Tato práce se zabývá racionalizací výroby dílčího komponentu, jenţ spadá do 
řetězce dílů automobilového průmyslu. Naším problémem je, ţe máme sice 
kvalitní produkt, který splňuje všechny poţadavky našich zákazníků, aţ na 
jeden a tím je příliš vysoká cena. 
Práce je rozdělena do několika částí. První část se věnuje průzkumem moţnosti 
racionalizace výroby koncovek a přípravou na jejich sériovou výrobu. Druhá 
část je zaměřena na dokončení montáţního pracoviště pro výrobu první 
generace koncovek současnou technologií. Závěr zhodnocuje ekonomický 
přínos přechodu výroby z jedné generace koncovek na druhou. 
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1  RACIONALIZACE 
Tento pojem vychází z ekonomie a jedná se o úsilí spojené se zdokonalováním 
výroby, její organizace a jejího řízení. Racionalizace výroby je součástí souhrnu 
opatření, směřujících k účelnějšímu a hospodárnějšímu způsobu práce 
a výroby; komplexní racionalizace se týká nejen vlastní výroby, ale i oblasti 
řízení a správy a zahrnuje především aktivitu a iniciativu pracujících při 
zvyšování všech faktorů růstu výkonnosti a zároveň odstraňování namáhavé 
monotónní nebo zdraví škodlivé práce i zlepšování pracovních podmínek [6]. 
Na racionalizaci se kladou stále větší a náročnější poţadavky. Na všech 
stranách se hledají moţnosti jak zvyšovat efektivnost pracovišť, kanceláří, 
závodů, podniků a celých výrobních systémů [7]. 
1.1 Podstata a cíle racionalizace 
Podstatou racionalizace je nepřetrţité zdokonalování výrobního systému. 
Podnikatelské subjekty, které chtějí přeţít dlouhodobě v trţním prostředí, by se 
měly snaţit o neustálé zvyšování produktivity práce v zájmu zlepšování 
ekonomických výsledků i zvyšování konkurenceschopnosti systému. V podstatě 
jde o to, aby se výrobní proces uskutečňoval na stále vyšší úrovni techniky, 
technologie, organizace práce, výroby i řízení. Spotřeba práce na jednotku 
výroby u nás stále zaostává při srovnání s úrovní průmyslově vyspělých zemí. 
Je dosahováno niţší úrovně produktivity, podniky pracují s niţší efektivností. 
Racionalizace by měla být jedním z konkrétních opatření podnikového vedení 
směřující ke změně tohoto nevyhovujícího stavu. V obecném smyslu se 
racionalizace jeví jako rozumové vládnutí pracovnímu úseku. Jejím základem je 
vyloučení zbytečných ztrát, plýtvání a vyuţití existujících rezerv. Racionalizace 
zároveň směřuje k zavádění nových technických a organizačních opatření [7]. 
Racionalizace jako proces neustálého zlepšování je znázorněna na obr. 1.1, 
kdy jde o snahu o maximální navýšení produktivity za cenu minimálních 
investic [7]. 
 
Obr. 1.1 Podniková racionalizace [7]. 
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1.1.1 Nástroje racionalizace 
Mezi hlavní nástroje racionalizace patří: 
-  optimalizace provádění pracovních operací,  
-  ergonomie pracoviště - uspořádání a vybavení pracoviště, 
-  technické úpravy pracovišť - přípravky, drţáky, mechanismy,  
-  technologičnost konstrukce,  
-  uspořádání pracovišť. 
 
1.1.2 Postup racionalizace 
Postup racionalizace má tyto hlavní kroky a to: 
- poznání (analýza) pracovního systému,  
- posouzení funkce současného pracovního systému,  
- generování racionalizačních opatření,  
- realizace opatření,   
- vyhodnocení přínosů.  
1.1.3 Racionalizace z hlediska poslání 
Z hlediska poslání lze racionalizaci rozdělit na: 
- racionalizace preventivní, 
- racionalizace korektivní. 
Preventivní racionalizace je zaměřena na posouzení předprojektové  
a projektové dokumentace. Cílem je tedy posoudit, zda je dokumentace 
zpracována komplexně a zaměřuje se na stanovení optimálního počtu 
pracovních míst, rozmístění pracovišť, optimalizace pracovních postupů atd. [7]. 
Korektivní racionalizace se zabývá jiţ existujícími výrobními procesy při dané 
technologii a při daném technickém vybavení. Cílem je tedy hledání a návrh 
změn nejen v organizačním uspořádání pracovního procesu, ale zahrnuje  
i změny technického charakteru a realizaci těchto opatření [7]. 
 
1.1.4 Cíl racionalizace při přechodu na novou výrobu koncovek 
Tato diplomová práce se zabývá racionalizací výroby koncovek v konkrétním 
výrobním podniku Westfalia Metal s.r.o. v Hustopečích. Poţadavek na úsporu 
nákladů činí 50%. Této úspory by mělo být dosaţeno pomocí změny výroby a to 
jak z technologického hlediska, tak i z hlediska úpravy konstrukce koncovek. 
Vycházíme však z toho, ţe konstrukce je jiţ dána a hledá se optimální varianta 
z hlediska výrobních moţností. Analýza jednotlivých konstrukčních variant 
vychází z výroby současným postupem a v případě potřeby je moţné upravovat 
je v závislosti na výrobních moţnostech daného prostředí. Jedná se tedy  
o korektivní racionalizaci. 
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2  PROFIL SPOLEČNOSTI WESTFALIA 
WESTFALIA, kovodělná společnost, s. r. o. působí v České republice jiţ od 
roku 1996 (obr 2.2) a je součástí průmyslových skupin WESTFALIA Group  
(obr. 2.3) a HEITKAMP and THUMANN Group [5,8]. 
Jedním z hlavních artiklů značky WESTFALIA jsou ohebné kovové hadice, 
které se prodávají na celém světě. Pouţívají se hlavně v automobilovém 
průmyslu ale také v elektrotechnickém průmyslu, ve stavebnictví, strojírenství 
 a ve zdravotně-technických zařízeních. Výrobní program společnosti zahrnuje 
ohebné kovové hadice s kruhovým nebo vícehranným průřezem a přesně 
definovanými vlastnostmi v průměrech od 3,5 mm do 400 mm. Hadice se 
mohou na přání zákazníka dodávat v materiálovém provedení korozivzdorné 
nebo pozinkované oceli. Hadice se vyrábějí na navíjecích strojích převáţně 
vlastní konstrukce a výroby. Poţadovaná kvalita výrobku je zabezpečena 
vysokou odborností zaměstnanců a stálým monitorováním procesu navíjení 
s vyuţitím testovacích zařízení [5,8]. 
WESTFALIA Group má výrobní podniky v Německu, České republice, Velké 
Británii a USA. Mezi zákazníky skupiny WESTFALIA patří mimo jiné 
renomovaní výrobci automobilů, zemědělských strojů a dalších strojírenských 
zařízení stejně tak výrobci telekomunikačních a kancelářských zařízení. Těmto 
zákazníkům s převáţně mezinárodní působností dodává Westfalia své výrobky 
po celém světě. K tomuto účelu slouţí existující obchodní zastoupení v řadě 
zemí po celém světě, především však v západní a východní Evropě, v USA 
a Asii [5]. 
V roce 2008 oslavila WESTFALIA Group sto let své existence [5]. 
 
 
Obr. 2.2 Noční pohled na výrobní halu skupiny Westfalia se sídlem v Hustopečích [9]. 
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2.1 Historie společnosti WESTFALIA  
 
1908   Zaloţení WESTFALIA GmbH 
 
1990   Zaloţení firmy Westfalia MétalSarl Saverne / F (prodejní zastoupení) 
 
1991   WESTFALIA Metallformtechnik GmbH & Co. KG  se stává právně  
           nezávislou 
 
1992   Členem skupiny Heitkamp & Thumann Group, Düsseldorf/D 
 
1996   Zaloţení firmy WESTFALIA kovodělná společnost s.r.o.  
           v Hustopečích (Česká republika) – výroba a prodej kovových hadic 
 
1997   Zaloţeni firmy WESTFALIA Presstechnik GmbH + Co KG  
           (výrobní závod Crimmitschau) 
 
2001   Zaloţení firmy WESTFALIA Metal s.r.o. v Hustopečích  
           (Česká republika) pro oblast tvářecí techniky 
           Dobyverrolec Ltd./UK je začleněno do podnikového sdruţení 
 
2002   Sídlo firmy v Hilchenbachu se rozdělilo na dvě samostatné firmy: 
           WESTFALIA Profiltechnik  
           WESTFALIA Metallschlauchtechnik 
                                                                                            
2003   Přestěhování a zahájení výroby ve firmě Westfalia Inc. v Bristolu/USA 
           Fúze českých firem do firmy Westfalia Metal s.r.o. 
           Otevření prodejní kanceláře Westfalia Metallschlauchtechnik  
           v Shanghaii/Ćína 
 
Pozn.: Informace o historii společnosti Westfalia jsou převzaty dle [5]. 
 
 
 
Obr. 2.3 Logo skupiny WESTFALIA [5]. 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   15 
 
2.2 Vyráběné artikly  
Mezi hlavní produkty společnosti patří pruţné flexibilní kovové hadice s velkým 
rozsahem pouţití. 
2.2.1 Ochranné hadice 
Ohebné ochranné hadice se pouţívají zejména pro ochranu elektrických kabelů 
nebo různých hadic před mechanickým poškozením (obr. 2.6). Ochranné 
hadice jsou vyráběny z korozivzdorné oceli nebo ţárově pozinkované oceli. 
Pouţité materiály zaručují vysokou stálost a ohebnost. Spektrum mnoha 
vyráběných typů ochranných hadic zahrnuje rozměry od průměru 3,5 mm do 
průměru 400 mm. Ochranné hadice je moţno vyrábět a oplášťovat různými 
druhy plastů podle poţadavků zákazníka. Hadice se dodávají v provedení ISE  
a ISA (obr. 2.4 a obr. 2.5) [8]. 
 
Obr. 2.4 Hadice typu ISE [5]. 
 
Obr. 2.5 Hadice typu ISA [5]. 
Typ ISA (obr. 2.5) s dvojitě zahnutým profilem Agraff je určen pro náročnější 
poţadavky. Příklady pouţití jsou sprchové hadice, telefonní kabely, kabelové 
přístroje, hadice k ochraně kabelů před proříznutím, svařovacími jiskrami, 
horkými třískami, sálavým teplem nebo chemickými vlivy [8]. 
 
Obr. 2.6 Ochranné hadice pro flexibilní ochranu [5]. 
 
2.2.2 Výfukové hadice 
Vysoce ohebné výfukové hadice se pouţívají k odvodu výfukových plynů  
u všech druhů motorů (obr. 2.7 a obr. 2.9). Hadice zabraňují přenosu vibrací od 
spalovacího motoru na výfukový systém [8]. 
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Obr. 2.7 Pouţití pruţných hadic ve výfukových systémech [8]. 
 
Navíjecí proces, který je moţno individuálně seřídit, umoţňuje přesně zvolit 
ohebnost hadic tak, aby výrobek měl optimální vlastnosti vzhledem ke způsobu 
jeho vestavění. Výfukové hadice jsou dodávány s poţadovanými přípojkami  
a trubkami, připravené ke konečné montáţi. Zvláštní provedení nebo prototypy 
se svařují z trubek, trubkových oblouků nebo z miskových dílů [8]. 
Výfukové hadice jsou vyráběny v provedení ASB, ASS a SSS. Typ ASB je tzv. 
standardní provedení, u něhoţ se v průběhu procesu výroby zkouší parametry 
jako vnitřní průměr, vnější průměr, nejmenší poloměr ohybu a flexibilita. Typ 
ASS je tzv. nestandardní provedení, u něhoţ se v průběhu procesu výroby 
zkouší parametry totoţné s typem ASB a dále parametr úniku vzduchu, 
popřípadě další zákazníkem ţádané doplňkové parametry. Typ ASS a ASB se 
dodává s průřezem vícehonných nebo kruhových, dvojitě zahnutých profilem 
Agraff bez těsnění. Poslední typ hadice SSS (obr. 2.8) se vyrábí speciální 
technikou navíjení, díky které je zajištěno téměř dokonalé těsnění plynů  
a pruţnost [8].  
 
Obr. 2.8 Hadice typu SSS [5]. 
Ohebné výfukové hadice se vyrábějí v průměrech 20 – 400 mm, v materiálovém 
provedení z korozivzdorné nebo ţárově pozinkované oceli, popřípadě i z jiných 
materiálů podle poţadavků a potřeb zákazníka [8]. 
 
Obr. 2.9 Výfukové hadice s připojovacími díly [5]. 
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2.2.3 Čtyřhranné hadice pro ochranu kabelů 
Pouţívají se převáţně jako nosiče kabelů a chrániče energetických rozvodů  
u strojů, zejména obráběcích, u dopravní techniky, vzduchotechniky, stavebních 
strojů. Čtyřhranné hadice (obr. 2.10) se vyznačují vysokou odolností proti 
proměnnému mechanickému namáhání a proti korozi, nepatrnou hlučností při 
pohybu a dlouhou ţivotností. Dlouhá ţivotnost a vysoká funkčnost hadic se 
příznivě odráţejí v nákladech na výrobu a provoz zařízení, u kterých jsou 
hadice pouţity. Vysoká ohebnost a malé poloměry ohybu umoţňují rychlou  
a bezproblémovou instalaci hadic. Hadice se vyrábějí s obdélníkovým  
a čtvercovým průřezem [8]. 
Typ VKS lze vyrobit aţ s pěti různými poloměry ohybu podle rozměru hadice, ve 
standardním provedení se vyrábějí z elektrolyticky pozinkované pásové oceli. 
Typ VTS je ve standardní provedení vyráběn z ocelového pásku ţárově 
pozinkovaného, od typu VKS se odlišuje menším poloměrem ohybu, zvýšenou 
pevností hadice, nepatrně vyšší váhou a vyšší ochranou proti korozi (silnější 
vrstva zinku) [8]. 
 
 
Obr. 2.10 Čtyřhranná hadice [5]. 
 
2.2.4 Sací, ventilační a dopravní hadice 
Odsávací a ventilační hadice se pouţívají k odsávání vzduchu, kouře, brusného 
prachu a třísek. Zvláště vhodné jsou všude tam, kde na hadici zevnitř nebo 
zvenku působí vysoké teploty nebo ţhavé částice. Oproti předchozím hadicím 
se do struktury těchto hadic dají zapracovat těsnící provazce (z gumy, bavlny, 
skelného vlákna a mědi), které zvyšují její přesnost. Vyrábí se ve třech typech. 
Typ AGS (obr. 2.11) s jednoduše zahnutým profilem se dodává v kruhovém 
nebo vícehranném provedení odolném proti zkroucení [8]. 
 
Obr. 2.11 Hadice typu AGS [5]. 
 
Typ AGS-A je (obr. 2.12) vzhledem k pouţití dvojitě zahnutého profilu Agraff 
vysoce stabilní a vyznačuje se vysokou pevností v tahu, ohybu, krutu, tlaku  
a také vysokou odolností proti nárazu [8]. 
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Obr. 2.12 Hadice typu AGS-A [5]. 
 
Dopravní hadice jsou vhodné zejména pro přepravu hrubozrnných  
a jednozrnných materiálů (obilí, cukr, uhelný prach apod.). Vyrábí se z pásové 
oceli ţárově pozinkované nebo korozivzdorné. Pouţití korozivzdorných hadic je 
doporučeno zvláště v potravinářských provozech a všude tam, kde je nutno 
vyloučit chemickou reakci dopravovaného zboţí s materiálem hadice. Vinutí 
hadice je zevnitř hladké, a proto dopravované materiály hadicí dobře klouţou  
a neváznou [8]. 
 
Obr. 1.13 Hadice typu FS [5]. 
 
Typ FS (obr. 2.13) se vyznačuje vysokou stabilitou tvaru a tím bezporuchovou 
dopravou materiálu [8]. 
 
Obr. 2.14 Sací a ventilační hadice [5]. 
 
2.2.5 Výfukové hadice s izolací 
Vzhledem k tomu ţe evropské normy stále sniţují mnoţství emisí, které mohou 
automobily vypouštět, výrobci se těmto trendům také snaţí přizpůsobit.  
V současné době Westfalia group reaguje na poţadavky svých zákazníků  
a postupně rozjíţdí výrobu dalších částí výfukových systémů nákladních 
vozidel, které jsou částečně tepelně izolovány, aby byla zachována teplota 
plynů, které vycházejí přímo z motoru, a poté mohly být nadále zpracovány  
v katalyzátorových jednotkách. Zde dochází k chemickým reakcím, které sniţují 
mnoţství škodlivin ve výfukových plynech. K tomu, aby mohlo k poţadovaným 
chemickým reakcím vůbec dojít, je poţadováno, aby škodlivé plyny vstupovaly 
do katalyzátoru o určité teplotě, coţ je splněno například jiţ zmíněným 
zaizolováním.  
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Obr. 2.15 Tepelně izolovaná část výfukového systému. 
 
2.2.6 Plynotěsné hadice GTH 
Pruţné hadice GTH (GAS TIGHT HOSES) na obr. 2. 16 se pouţívají  
v automobilovém průmyslu zejména u nákladní dopravy jako část výfukové 
soustavy. Díky svým vlastnostem zamezují přesunu vibrací motoru na výfukové 
potrubí. Tyto vzduchotěsné hadice jsou koncipovány tak, aby nedocházelo  
k úniku plynů, které jsou také tepelně izolovány a akusticky tlumeny. 
Izolační schopnosti těchto hadic se dají ještě znásobit pouţitím vnitřní navíjené 
výfukové hadice například typu ISA, která je popsaná v podkapitole 2.2.2. 
Vnitřní navíjené hadice se vkládají do GTH hadic také k tomu, aby nedocházelo 
k vířivým proudům vně GTH hadic z důvodu jejich profilu, který je poměrně 
vysoký a má velké štěrbiny. Profil tedy není aerodynamický. Jak tento profil 
vypadá je vidět na obr. 7.6. 
 
Obr. 2.16 Plynotěsná hadice GTH [8]. 
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V současné době jsou stále v reţimu, kdy se čeká na novou evropskou směrnici 
EURO 6, po jejímţ zavedení by mělo dojít k masivní produkci těchto hadic.  
V této směrnici bude vyţadováno mimo jiné další sniţování emisí oxidů dusíku 
NOx. Tudíţ se předpokládá, ţe dojde k nutnosti pouţití systému SRC  
a kapalného aditiva AdBlue, který produkci těchto škodlivin zásadně sniţuje.  
Aby však mohlo být dosaţeno potřebných chemických reakcí, musí být 
zajištěna dostatečná teplota výfukových plynů. Rozvod těchto plynů zajišťují 
tepelně izolované výfukové hadice, které se vyrábějí ve společnosti 
WESTFALIA METAL (obr. 2.17 a obr. 2. 18).  
 
Obr. 2.17 Motor SCANIA se specifikací EURO 6 a s pouţitím výfukových hadic 
WESTFALIA [10]. 
 
Obr. 2.18 Aplikační vyuţití GTH hadic ve výfukových rozvodech [8]. 
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3  EMISNÍ NORMY EURO 
První emisní norma zabývající se mnoţstvím výfukových zplodin vznikla  
v Kalifornii v roce 1968. V Evropě začala platit první emisní norma aţ v roce 
1971 – EHK 15. První Euro norma se objevila v roce 1992 a vstoupila v platnost 
v roce 1993 jako Euro 1. Od té doby téměř pravidelně kaţdé čtyři roky vychází 
nová emisní norma Euro. Čím vyšší číslo, tím větší přísnost normy. V roce 2009 
vstoupila v platnost Euro 5 a od 31. prosince 2013 se počítá s nastoupením 
normy Euro 6 pro všechny nově zaregistrovaná nákladní vozidla [11]. 
3.1 EURO 6 
Největším problémem vznětových motorů z hlediska emisí jsou oxidy dusíku  
a tvorba pevných částic. Mnoţství pevných částic se daří stále sniţovat 
zdokonalovanými vstřikovacími systémy a filtry pevných částic. Zásadní 
omezení emisí oxidů dusíku však přinese aţ nová emisní směrnice. Podle 
normy Euro 6 bude vyţadováno, aby všichni majitelé vozových parků vybavili 
své nákladní automobily systémem SCR (selektivní katalytická redukce)  
s injektáţí AdBlue. Tento systém je schopný odbourat oxidy dusíku aţ o více 
jak 90%. O jak vysoké sniţování oxidů dusíku a pevných částic jde v porovnání 
s předchozími normami Euro je vidět na obr. 3.1 [12]. 
 
Obr. 3.1 Postupné sniţování oxidů dusíku (NOx) a pevných částic (PM) mezi 
jednotlivými normami EURO 4 – 6 [12]. 
 
3.2 Technologie pro snižování emisí výfukových plynů 
V současné době patří mezi hlavní dvě technologie pro sniţování emisí 
výfukových plynů systém SCR pomocí vstřikování aditiva AdBlue a systém 
recirkulace spalin EGR [31]. 
3.2.1 Systém SCR pomocí vstřikování aditiva AdBlue 
AdBlue je extrémně čistý roztok speciálně vyvinutý pro naftové motory, jejichţ 
výfukový systém je opatřen selektivní katalytickou redukcí (systém SCR). 
AdBlue sestává zejména z demineralizované vody a močoviny. Ten je 
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injektován do výfukových plynů za účelem sníţení škodlivých emisí NOX a tímto 
způsobem vyhovění emisním normám Euro 4, Euro 5 a Euro 6 [11,13]. 
Celý systém funguje tak, ţe aditivum je vstřikováno před SCR katalyzátor 
výfukových plynů, kde se močovina rovnoměrně mísí s výfukovými plyny. Pak 
se vlivem tepla v katalyzátoru rozkládá za přítomnosti obsaţené vody na 
amoniak NH3 a oxid uhličitý CO2. Amoniak dále v katalyzátoru na jeho povrchu 
reaguje s oxidy dusíku, které vznikají při spalování, a z výfuku pak odchází 
vodní pára a čistý dusík. Jak celý systém funguje, je znázorněno  
na obr. 3.2 [11,13]. 
 
 
Obr. 3.2 Vstřikovací jednotka AdBlue [13]. 
3.2.2 Systém recirkulace výfukových plynů EGR 
Jedná se o systém, který je postaven na principu opětovného vyuţití 
výfukových plynů, kdy tyto plyny prochází nejprve výměníkem tepla, kde se 
schladí (jde o tzv. vnější recirkulaci), a poté jsou nasávány zpět do motoru. 
V nasávané směsi je tedy menší podíl kyslíku. Díky menšímu podílu kyslíku lze 
spálit menší mnoţství paliva, coţ vede k niţším teplotám v průběhu spalování  
a tím se omezuje tvorba dalších oxidů dusíku NOX, které vznikají především  
za vysokých teplot [31]. 
Nevýhodou tohoto procesu je, ţe se sice sniţuje celkový podíl produkovaných 
škodlivin NOX, ale naopak vzrůstá mnoţství produkce pevných částic. Výfukové 
plyny jsou tedy následně zachycovány ve filtru pevných částic, kde dochází 
k jejich průběţnému spalování. Další podstatnou nevýhodou je sníţení výkonu 
motoru ve srovnání se stejným motorem bez systému EGR [31]. 
U nákladních vozů tento systém hojně vyuţívá především automobilka Scania, 
která tento systém kombinuje i se systémem SCR u svých nových motorů, které 
splňují emisní normu Euro 6 (obr. 2.17) [31]. 
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4  ANALÝZA STÁVAJÍCÍHO STAVU VÝROBY KONCOVEK 
Následující podkapitoly obsahují mimo jiné popis alternativní a současné výroby 
koncových dílů, jejich vývoj a rozměrové varianty. 
4.1 Koncovky GTH 
GTH koncovky (obr. 4.1) jsou součástí výfukových hadic, které jsou popsány 
výše. Koncovky jsou konečným prvkem těles hadic, které slouţí k napojení 
dalších dílů, které se ke GTH hadicím pomocí koncovek navařují, jako jsou 
například kolena nebo další jiné koncovky s geometrií, která umoţňuje 
rozebíratelné spojení například pomocí normalizovaných spon. 
Těsnost GTH hadic je 100%, coţ je umoţněno unikátním procesem výroby. 
Hadice tohoto typu se navíc po navinutí svařují. Jejich konstrukce je podstatně 
odlišná od klasických ochranných navíjených hadic, které nejsou svařované. 
GTH koncovky jsou k hadicím připájeny tvrdou pájkou. Dříve se pouţívala 
technologie spojení pomocí keramické pasty. Keramické materiály se ale 
vyznačují svojí křehkostí, a proto se přešlo na pájené spoje, které lépe odolávají 
vibracím a dalším namáháním. 
 
Obr. 4.1 Pohled na příčný řez GTH koncovkou v prostředí Autodesk Inventor. 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   24 
 
4.2 Materiál koncovek  
Koncovky GTH jsou vyráběny z korozivzdorného materiálu označeného jako 
1.4301. V německé normě DIN je tento materiál značen jako X5CrNi 18-10  
a v ČSN 17240. Jedná se o nejběţnější korozivzdornou ocel. Je to chrom 
niklová austenitická nemagnetická nestabilizovaná ocel, nově značená dle  
ČSN 10088-1 jako 1.4301. Obsahuje méně jak 0,07 % uhlíku, 17 – 19,5 % 
chromu a 8 – 10,5 % niklu. Ve slitině je dále obsaţeno maximálně 2 % Mn, 
≤ 1 %  Si, ≤ 0,045 % P a ≤ 0,03 S. [14]. 
4.2.1 Mechanické vlastnosti 
Tab. 4.1 Mechanické vlastnosti oceli 1.4301 [14]. 
Označení 
Pevnost v 
tahu Rm 
Mez kluzu Rp 
0,2 
Taţnost 
A80 
Ţíhací 
teplota 
Legující prvky 
1.4301 (ČSN EN 10088-1) 
520 - 720 
N/mm
2 210 N/mm
2 
> 45% 
1000 -
1100 °C 
 
Cr 17 - 19,5 % 
Ni 8 - 10,5 % 
 
X5CrNi18-10 (DIN) 
AISI 304 
17 240 (ČSN 41 7240) 
AKV 7 
Tato ocel má sklon ke zpevňování za studena při taţení, nebo při třískovém 
obrábění nevhodnými řeznými podmínkami. Zpevnění vzniká přetvořením 
austenitu na deformační martenzit, který zvýší pevnost, sníţí taţnost a způsobí 
magnetovatelnost. U profilů s větší plochou průřezu se můţe vyskytovat 
částečná magnetovatelnost v oblasti jádra profilu, která je způsobena 
zbytkovým martenzitem z vysokých teplot při výrobě. Deformační i zbytkový 
martenzit lze odstranit ţíháním. Tyto změny struktury však nemají vliv na 
korozní odolnost materiálu a svařitelnost. Mechanické vlastnosti jsou uvedeny 
v tab. 4.1 [14]. 
 
4.2.2 Odolnost 
Ocel je odolná proti vodě, vodní páře, vlhkosti vzduchu, slabým organickým  
a anorganickým kyselinám do středních teplot. Tato ocel má náchylnost  
k mezikrystalové korozi v oblasti tepelného ovlivnění (např. u svarů - CrC 
vznikají jiţ od teploty 450° C) [14]. 
4.2.3 Technologie zpracování 
Ocel je relativně dobře svařitelná, ale v oblasti svaru náchylná k mezikrystalické 
korozi. U průvarů nad 5 mm tloušťky nutno ţíhání svařence. Zpracovává se 
stříháním, ohýbáním a taţením. Lze pouţívat oba způsoby taţení, ale je 
vhodnější pro nepravé taţení neboli přetahování, kdy je materiál vytahován 
z tloušťky materiálu. Třísková obrobitelnost je dobrá a materiál je leštitelný [14]. 
4.2.4 Pouţití 
Běţné produkty k obecnému pouţití. Ocel má široké moţnosti pouţití jako např. 
v potravinářském, mlékárenském, pivovarnickém a vinařském průmyslu,  
ve farmaceutickém a kosmetickém průmyslu, pro předměty a přístroje 
pouţívané v domácnost, při stavbě chemických přístrojů, v architektuře, pro 
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chirurgické nástroje, při stavbě výčepů a kuchyní nebo u sanitárních  
zařízení [14]. 
Mimo svařovaných konstrukcí s provařením přes 5 mm průvaru. U takových 
konstrukcí je po svaření nutné ţíhání s následným tryskáním a mořením. 
Chemické sloţení vyhovuje normě pro pouţití výrobků pro potraviny a pitnou 
vodu při maximální teplotě do 450°C [14]. 
4.3 Vývoj technologie výroby koncovek 
Vývoj GTH koncovek započal jiţ koncem roku 2009. Zkoušky vyrobitelnosti 
začali ve WCZ (Westfalia Česká Republika) ve spolupráci s mateřskou firmou 
WSH (Westfalia Hilchenbach). Zkušební zakázka byla po úspěšném testu 
vyrobitelnosti následně poslána do WSH, kde byla podrobena další analýze,  
a na základě této analýzy byla provedena konstrukční změna. Dalším krokem 
bylo zaslání dalších kusů zákazníkům, kteří koncovky sami testovali pro své 
účely. Po otestování vzešel poţadavek od zákazníka na změnu tloušťky 
materiálu. Ve WCZ byla provedena další zkušební zakázka, která následně 
putovala do mateřské firmy. Po úspěšných testech proveditelnosti byla výroba 
koncovek modifikována pro výrobu z tenčího plechu. Současná generace 
koncovek se vyrábí standardně z korozivzdorných plechů o tloušťce 1 mm [32].  
4.3.1 Časový harmonogram 
10. 12. 2008        Zkušební zakázka, zkouška vyrobitelnosti 
 
18. 12. 2008        Úspěšné vykonání zkoušky 
 
  12. 1. 2009        Prototypy dodány do mateřské společnosti 
 
  13. 1. 2009        Konstrukční změna koncovky 
 
  17. 2. 2009        200 kusů koncovek S7403907 pro zákazníka  
 
  20. 2. 2009        50 kusů koncovek S74035 pro WSH 
 
  23. 2. 2009        50 kusů koncovek S7403904 pro WSH 
 
  25. 2. 2009        Změna tloušťky plechu na 1,5 mm ze strany zákazníka 
 
    4. 3. 2009        100 kusů vnitřních krouţků se změněnou tloušťkou dodány  
                            do WSH 
 
  13. 3. 2009        Změna nástroje pro výrobu z 1,5 mm plechu 
 
Pozn.: Informace o časovém harmonogramu jsou převzaty dle [32]. 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   26 
 
4.4 Výroba koncovek 
Výroba GTH koncovek se skládá z několika fází, a to: 
 
- výroba vnějšího krouţku, 
- výroba vnitřního krouţku, 
- montáţ a svařování koncových dílů. 
 
4.4.1 Výroba vnějšího krouţku ze zakruţeného plechu 
Vnější krouţek (obr. 4.2) se dá vyrábět dvěma různými technologiemi a to: 
 
- výroba krouţku ze zakruţeného plechu (označován také jako přířez), 
- výroba krouţku z rondelu plechu – mezikruţí.  
                   
Obr. 4.2 Pohled na vnější krouţek v prostředí Autodesk Inventor. 
Při výrobě vnějšího krouţku ze zakruţeného plechu nevzniká téměř ţádný 
odpad. Z technologických důvodů se ale od tohoto způsobu výroby odstoupilo, 
protoţe byl proces výroby velmi nestabilní, a přešlo se na výrobu z rondelů. 
Výchozím materiálem je tedy svitek plechu umístěný na odvíjecím zařízení. 
Výroba zakruţeného a svařeného plechu probíhá na výrobní lince TEREZA, 
kde plech putuje přes rovnačku do děličky a zakruţovacího zařízení.  
Po zakruţení se polotovar svaří ve svařovacím automatu. Po svaření se 
vystouplá oblast svaru válcuje na válcovačce. Nakonec se polotovar z obou 
stran zabrousí, protoţe střiţná délka při dělení je na stranách vnějšího obvodu 
(otřep), a poté je polotovar připraven na lisování. Při pouţití polotovaru, který 
má tvar švové trubky, se nedá lisovat pouze na jednu operaci, ale jsou nutné 
operace tři, jinak dochází ke vzniku trhlin. 
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Výhodou této metody výroby je tedy, ţe nedochází ke vzniku odpadu. Naopak 
nevýhodou je relativně mnoho operací nutných k výrobě. Hlavním důvodem, 
proč se od tohoto způsobu výroby opustilo, je fakt, ţe výroba tímto postupem je 
velmi nestabilní. Stabilita výrobního procesu je pouze 80 %, tedy 20 % 
zmetkovitost. Krouţky při lisování praskají hlavně v oblasti svaru, jak je vidět  
na obr. 4.4. Čím menší průměry jsou vyráběny, tím je zmetkovitost při lisování 
vyšší, jelikoţ malé výlisky znamenají méně materiálu k taţení. Dalším důvodem 
vysoké zmetkovitosti je skutečnost, ţe je pouţit plech o tloušťce 1 mm  
a svařovací zařízení, na kterém se svařuje, je konstruováno na svařování 
plechů o minimální tloušťce 1,5 mm. Z tohoto důvodu není svar tak kvalitní, aby 
vydrţel vysoké napětí při lisování. Posledním negativním faktorem je samotný 
proces svařování (svařování plasmou), kdy kořen svaru nezačíná a nekončí na 
okrajích svařovaného dílu. 
 
Obr. 4.3 Svařovaný krouţek plasmou. 
Aby nevznikaly dvě kritické zóny, svařují se dva krouţky najednou, coţ redukuje 
kritické zóny na jednu na kaţdém krouţku, jak je vidět na obr. 4.3. Situaci lze 
řešit tím, ţe by se nakupovaly trubky, které by se pak dělily. Toto řešení je ale 
ekonomicky velmi neefektivní, protoţe by se musely nakupovat trubky 
především s nestandardními rozměry, které by byly příliš drahé.  
 
Obr. 4.4 Praskání koncovek v oblasti svaru při lisování [32].  
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Výrobní operace při výrobě ze zakruţeného plechu: 
1. výroba polotovaru na lince TEREZA:  
- dělení pásu plechu,  
- zakruţení plechu, 
- svaření zakruţeného plechu, 
- válcování svaru, 
- zabroušení obou stran polotovaru. 
2.  lisování I. 
3.  lisování II. 
4.  lisování III. 
5.  odmašťování 
 
Obr. 4.5 Polotovary vnitřního a vnějšího krouţku při pouţití kombinace zakruţeného 
plechu / pásky a finální koncovka [32]. 
 
4.4.2 Výroba vnějšího krouţku z rondelu 
Z pohledu technologie jde o mnohem jednodušší výrobu. Celý postup obsahuje 
pouze tři operace. Vyřezání mezikruţí z tabule plechu (rondelu) laserem. Toto 
se provádí v rámci kooperace, jelikoţ WCZ nemá tuto technologii. Vzniklý 
polotovar se poté lisuje, uţ však jen na jeden zdvih lisu, a nakonec se odmastí. 
Podstatnou nevýhodou tohoto způsobu výroby je vysoké procento odpadu 
dosahující podle rozměrů jednotlivých variant aţ 50 %. Naopak velkým 
přínosem je snadná výroba a velká stabilita výrobního procesu dosahující téměř 
100%. 
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Vzhledem k vysoké stabilitě výrobního procesu a jednodušší výrobě je 
v současné době zavedena technologie výroby vnějšího krouţku z rondelu. 
 
Výrobní operace při výrobě z rondelu: 
1. vyřezání mezikruţí z rondelu laserem – KOOPERACE, 
2. lisování do poţadovaného tvaru, 
3. odmašťování. 
 
Obr. 4.6 Polotovary vnitřního a vnějšího krouţku při pouţití kombinace rondelu / pásky 
a finální koncovka [32]. 
4.4.3 Výroba vnitřního krouţku 
Vnitřní krouţek (obr. 4.7) slouţí k tomu, aby pájka, kterou jsou uchyceny hadice 
ke koncovkám, nevytekla ven, a aby fixoval hadici ve vystředěné poloze. Jeho 
výroba je podstatně jednoduší, neţ u vnějšího krouţku. 
Podstatná část výroby krouţku probíhá na lince AR1, která je detailněji popsána 
níţe. Páska plechu se odvíjí z odvíjecího zařízení, prochází rovnačkou  
do děličky a zakruţovačky. Zakruţené krouţky se poté svaří. Takto vyrobený 
polotovar se nakonec lisuje na poţadovaný tvar dle výkresu na jeden zdvih. 
Výrobní operace: 
1. výroba krouţku na lince AR1:  
- dělení, 
- zakruţení, 
- svařování.     
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2. lisování na poţadovaný tvar 
3. odmašťování 
 
Obr. 4.7 Pohled na vnitřní krouţek v prostředí Autodesk Inventor. 
 
 
4.4.4 Montáţ a svařování koncových dílů 
Poté, co jsou oba krouţky vyrobeny, následuje poslední fáze výroby, ve které 
se krouţky zkompletují a svaří. 
 
Výrobní operace: 
 
1. montáţ a svařování koncových dílů: 
- zkompletování, 
- bodování, 
- svařování, 
- kalibrace. 
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4.4.5 Rozměrové varianty GTH koncovek 1. generace 
V současné době se koncovky GTH vyrábějí v pěti velikostech. Šířka 
jednotlivých variant je u všech koncovek stejná. Rozdílné jsou pouze průměry, 
které jsou u jednotlivých variant uvedeny v tab. 4.2 a popsány na obr. 4.8. 
 
Obr. 4.8 Sestava první generace koncovek GTH [15]. 
Tab. 4.2 Rozměrové varianty 1. generace GTH koncovek [15]. 
Artikl XA 72 481 XA 72 465 XA 72 295 XA 72 228 XA 72 296 
D1 [mm] 83,5 119,3 106,8 135,8 98,8 
D2 [mm] 82,3 117,5 105 134 96,5 
D3 [mm] 85,9 121 108,5 137,5 100 
D4 [mm] 120 156 143,5 173 130 
Hmotnost [Kg] 0,160 0,220 0,199 0,248 0,175 
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5  NÁVRH VARIANT MOŢNÉHO ŘEŠENÍ 
Momentálně se koncovky vyrábějí ze dvou částí, které se na montáţním 
pracovišti kompletují a svařují. Svařování je jednou z nejnáročnějších operací 
výroby, jak z hlediska výrobního tak ekonomického. Většina z níţe uvedených 
návrhů má tedy za cíl odstranit svařovací cyklus a tím prakticky celý montáţní 
blok tím, ţe se z výroby vyloučí vnitřní krouţek. 
5.1 Zvažované varianty 
Všechny mají společné to, ţe vyřazují montáţ koncovek, tedy hlavně jejich 
svařování. Celkem se váţněji uvaţovalo se čtyřmi novými variantami a to: 
- vlisování pájky do současného vnějšího krouţku, 
- výroba nových vnějších krouţků s pozměněnou konstrukcí (konturou) na 
lisu jedním tahem,   
- výroba nových vnějších krouţků s pozměněnou konstrukcí (konturou) na 
lisu dvěma tahy, 
- výroba vnějších i vnitřních krouţků bez nutnosti montáţe a svařování. 
 
5.1.1  Vlisování pájky do současného vnějšího krouţku 
Jedná se o nejjednodušší z uvaţovaných variant. Základem této varianty je 
úvaha, ţe by se úplně vypustil vnitřní krouţek a zachovala by se geometrie 
vnějšího krouţku. Spojení hadice s koncovkou by se realizovalo pájeným 
spojem tak, jak je to u současné vyráběné varianty (obr. 5.1). Aby pájka 
nevytékala při ohřevu vnitřním otvorem, bylo v plánu ji vlisovat do vnějšího 
krouţku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.1 Detail navrhovaného řešení první varianty [16]. 
Bohuţel tato varianta byla zamítnuta v okamţiku, kdy došlo ke zkoušce 
vlisování pájky do koncovky, jak je vidět na obr. 5.2. Lis nebyl schopný vyvinout 
dostatečný tlak, aby došlo ke spojení pájky s koncovky. Při svařování tlakem za 
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studena je potřeba přiblíţit plochy svařovaných částí na vzdálenost atomů 
v mříţkách. K tomu je zapotřebí tlaku v řádech 103 MPa a v oblasti svařování 
musí být dosaţeno minimálně 60% plastické deformace, coţ nebylo v našem 
případě splněno. Takovýto spoj je teoreticky moţný, ale vzhledem k tomu, ţe by 
se muselo investovat do nového lisu nebo ke kooperační spolupráci, byla tato 
varianta zamítnuta [22]. 
 
Obr. 5.2 Výsledek pokusu zalisování pájky do koncovky. 
5.1.2 Výroba nových vnějších krouţků s pozměněnou konstrukcí na lisu 
jedním tahem 
Druhá varianta je velmi podobná první variantě. Vychází se z předpokladu, ţe 
pájka nepůjde zalisovat do koncovek, a proto se koncovka při lisování 
zdeformuje tak, aby vzniknul pro pájku bazének, ve kterém by se pájka 
nacházela a který by bránil jejímu vytékání (obr. 5.3). 
 
Obr. 5.3 Koncovka s bazénkem pro pájku [17]. 
Vzhledem k pozměněné konstrukci krouţku je nutné u této varianty počítat  
i s investicí do nových taţných nástrojů. Geometrie vnějšího krouţku je však 
poměrně jednoduchá a dá se vyrobit na lisu jedním tahem (na jeden zdvih 
beranu). 
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5.1.3 Výroba nových vnějších krouţků s pozměněnou konstrukcí na lisu 
dvěma tahy   
Jde o poslední variantu, která počítá s vyloučením vnitřního dílu. Pozměněna je 
opět i geometrie vnějšího krouţku. Aby pájka při ohřevu nevytékala, vzniklo vně 
koncovky osazení. Tato konstrukční varianta nelze vyrábět na lisu na jeden tah, 
ale na dva tahy. Průběh po jednotlivých tazích je vidět na obr. 5.4 pro první tah 
a obr. 5.5 pro druhý tah. Díky tomu, ţe se koncovka musí vyrábět na lisu na dvě 
operace, prodraţí to výrobu jen na lisovacím pracovišti přibliţně dvojnásobně. 
 
Obr. 5.4 Koncovka po prvním tahu [18]. 
 
Obr. 5.5 Koncovka po druhém tahu [18]. 
5.1.4 Výroba vnějších i vnitřních krouţků bez nutnosti montáţe a svařování 
Poslední varianta byla vybrána jako nejvhodnější a je podrobněji rozebrána 
v následující kapitole. 
 
Obr. 5.6 Druhá generace GHT koncovky s vnějším a vnitřním krouţkem [19]. 
 
Tato varianta se od předchozích liší tím, ţe se vrací opět ke spojení GHT 
hadice a koncovky ze dvou dílů (vnitřního a vnějšího krouţku, obr. 5.6). I u této 
varianty se podařilo z výrobního procesu odstranit montáţní pracoviště. Oba 
krouţky jsou k sobě spájeny. Ke spájení dochází při pájení GTH hadice  
ke koncovce. Pájka se umístí jak mezi vnitřní a vnější krouţek, tak i mezi vnitřní 
krouţek a GTH hadici. 
DETAIL C 
C 
DETAIL B 
B 
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6  ODŮVODNĚNÍ ZVOLENÉ VARIANTY 
Varianta, která byla zvolena, se vrací k původnímu konceptu vnějšího  
a vnitřního krouţku. Vnější krouţek se po konstrukční stránce moc nezměnil, 
jen se změnila tloušťka z 1 mm na 1,5 mm. Výstupní šířka materiálu byla tedy  
u první generace koncovek 2 mm, součet tloušťky vnějšího a vnitřního krouţku. 
U druhé generace je výstupní navazující částí pouze vnější krouţek, a proto 
byla jeho tloušťka navýšena.  
Konstrukce vnitřního krouţku se podstatně zjednodušila a došlo k redukci 
tloušťky z 1 mm na 0,5 mm. Výsledná spotřeba materiálu u 2. generace 
koncovek je tedy velmi podobná původnímu řešení. I u této varianty se podařilo 
vyřadit montáţní a svařovací pracoviště, díky čemuţ by mělo dojít k výraznému 
sníţení výrobních nákladů tím, ţe spojení vnitřního a vnějšího krouţku je 
realizováno pájeným spojem. 
 
Obr. 6.1 Pohled na řez 2. generace GTH koncovky v prostředí Autodesk Inventor. 
Tato varianty byla zvolena pro svoji jednoduchost a funkčnost. Pro sériovou 
produkci bude potřeba investice do nových tvářecích nástrojů. V případě 
vnějšího krouţku jsou nástroje jiţ vyprojektované, protoţe první generace GTH 
koncovek se v začátcích vyráběla z 1,5 mm plechu. Nástroje pro vnitřní krouţek 
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se budou muset vyprojektovat. To však není problém, protoţe je geometrie 
vnitřního krouţku velmi jednoduchá a částečně kopíruje konturu vnějšího dílu.  
6.1 Rozměrové varianty GTH koncovek 2. generace 
Do budoucna se počítá s výrobou sedmi rozměrových variant GTH koncovek 
druhé generace. Stejně jako u koncovek první generace i zde je šířka  
u jednotlivých rozměrů stejná a mění se jen průměry. V současné době jsou 
jednotlivé rozměry plně definovány u dvou verzí koncovek jak je vidět v tab. 6.1.  
Rozměry jsou zakótovány na obr. 6.2.   
 
Obr. 6.2 Sestava druhé generace koncovek GTH [20]. 
Tab. 6.1 Rozměrové varianty 2. generace GTH koncovek [20]. 
Artikl XA 72 888 XA 72 887 XA 72 886 XA 72 885 XA 72 884 XA 72 883 XA 72 882 
D1 [mm] 198,3 170 153 134 140,5 131 118,5 
D2 [mm] 165,2 135,8 119,3 106,8 106,8 98,8 83,5 
D3 [mm] - 137,8 121,3 108,8 108,8 100,8 85,8 
Hmotnost [Kg] - 0,259 - - 0,209 - - 
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7  TEST PROVEDITELNOSTI V PROSTŘEDÍ WESTFALIA 
METAL S.R.O.   HUSTOPEČE 
Test proveditelnosti byl proveden na konci roku 2011. S vnějším krouţkem 
nebyl ţádný problém, protoţe konstrukce vnějšího krouţku zůstala více méně 
stejná. Změnila se pouze tloušťka materiálu z 1 mm na 1,5 mm. 
Konstrukce vnitřního krouţku byla velmi zjednodušena. Tloušťka materiálu byla 
zredukována z 1 mm na 0,5 mm. Kvůli velkému ztenčení výchozího materiálu 
byla obava, jestli se materiál nebude vlnit a jestli bude drţet tvar. 
Pro tuto zkoušku byly poptány prototypové nástroje z  materiálu tříd 11 a 12 
(12 050) bez tepelné úpravy. Zkouška nakonec dopadla s pozitivním výsledkem 
bez jakýchkoliv vad na výtaţku. Jak test vyrobitelnosti vnitřního krouţku dopadl 
je vidět na obr. 7.1 a 7.2. 
 
Obr. 7.1 Vnitřní krouţek druhé generace GTH koncovek v reálné formě. 
 
Obr. 7.2 Sestava vnějšího a vnitřního krouţku – GTH koncovka 2. generace.  
Další částí testu bylo zkompletování koncovky s hadicí. Oba krouţky se 
odeslaly do mateřské společnosti WSH, kde se jednotlivé díly (vnější, vnitřní 
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koncovka a GTH hadice) spájely v rámci jedné výrobní operace. Rozdíly 
jednotlivých generací koncovek jsou vidět také na obr. 7.3 a obr. 7.4, kde jsou 
na jedné GTH hadici pro porovnání napájeny obě generace koncovek. 
 
Obr. 7.3 GTH koncovka 2. generace napájená na hadici.  
 
Obr. 7.4 GTH koncovka 1. generace napájená na hadici.  
 
Na první pohled se jednotlivé generace koncovek dají na hadicích jen těţko 
rozpoznat. Na obr. 7.5 je GTH hadice s oběma generacemi koncovek. Na pravé 
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straně je první generace a na levé straně druhá generace. Jednotlivé detaily 
jsou na předchozích obr. 7.3 a obr. 7.4. 
 
Obr. 7.5 GTH hadice s oběma generacemi koncovek po stranách. 
Na obr. 7.6 je příčný řez GTH hadicí s připájenými koncovkami obou generací 
pro porovnání. Jedná se o první test vyrobitelnosti druhé generace koncovek. 
Pro tyto účely byla pouţita hadice s menší šířkou profilu. 
 
Obr. 7.6 Metalografický výbrus obou generací koncovek ve spojení s GTH hadicí [19]. 
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8  ŘEŠENÍ MONTÁŢNÍHO PRACOVIŠTĚ PRO VÝROBU 
SOUČASNÝM POSTUPEM S OHLEDEM NA MAXIMÁLNÍ 
PRODUKTIVITU V DANÉM PROSTŘEDÍ 
Pracoviště by mělo být koncipováno tak, aby bylo schopno vyhovět v sériovém 
reţimu výroby kapacitě 200 000 kusů ročně. 
8.1 Charakteristika a druhy montážních pracovišť 
Montáţ je jednou z posledních fází výrobního procesu. Pracoviště montáţe by 
mělo být vybaveno a uspořádáno tak, aby pracovník mohl podávat co největší 
výkon při minimální fyzické a psychické námaze [1,2]. 
Montáţní pracoviště lze dělit na dvě základní skupiny, a to na stacionární  
a pohyblivé. Základní rozdělení a členění montáţe ve vztahu k řešení 
technologických projektů je na obr. 8.1 [1,2]. 
 
Obr. 8.1 Rozdělení montáţních pracovišť vzhledem k technologickým projektům [1]. 
8.1.1 Stacionární montáţ 
Stacionární montáţ výrobků nebo montáţních celků je postupná na jednom 
místě jedním pracovníkem nebo skupinou dělníků. Jde o tzv. montáţní hnízdo – 
modulární uspořádání. Stacionární montáţ můţe být soustředěná nebo 
rozčleněná [1,2].  
Soustředěná montáţ se provádí na stejném místě a vykonává ji stejná skupina 
pracovníků [1,2].  
U rozčleněné montáţe dochází nejprve k rozčlenění výrobku na jednotlivé 
montáţní celky v souladu s montáţním schématem a s přihlédnutím k objemu 
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práce v montáţní operaci. Montáţ, respektive předmontáţ jednotlivých celků, 
probíhá souběţně a konečnou montáţ výrobku provádí zvláštní skupina 
pracovníků [1,2]. 
Nevýhodou soustředěné stacionární montáţe je především to, ţe dává značné 
kvalifikační nároky na pracovníky. Dále je omezen počet pracovníků provádějící 
současně montáţ vzhledem k velikosti montáţní jednotky nebo pracoviště. 
Také jsou značné nároky na montáţní i meziskladové plochy [1,2]. 
8.1.2 Pohyblivá montáţ 
Pohyblivá montáţ se dělí na montáţ předmětnou neboli řadovou a montáţ 
proudovou také označovanou jako synchronní nebo asynchronní [1,2]. 
Řadové montáţní pracoviště uspořádáváme důsledně vzhledem k montáţnímu 
postupu. Tato pracoviště mívají volný pracovní takt a jednotlivá pracoviště 
nejsou tedy co do objemu montáţních činností časově vyváţena [1,2]. 
Linková asynchronní montáţ má u jednotlivých pracovišť variabilní pracovní 
tempo, zatímco synchronní vyţaduje plnou synchronizaci jednotlivých pracovišť 
z hlediska objemu montáţních činností. Ve většině případů to bývá montáţ 
jednopředmětná, s vysokým stupněm mechanizace a s předem určenou 
kapacitou odváděných výrobků nebo montáţních celků za určitou časovou 
jednotku [1,2]. 
 
8.2 Rozvržení montážního pracoviště 
Toto montáţní pracoviště slouţí ke kompletaci a svaření koncovek GTH. 
Výchozími polotovary jsou vnější a vnitřní krouţek. Oba krouţky se vyjmou 
z přepravek, které jsou umístěny na skluzových dopravnících. Následuje 
kompletace v kompletačním zařízení. Dále se pokračuje k bodovce, na které se 
zkompletovaná koncovka naboduje na třech místech, aby nedocházelo 
k pohybu jednotlivých koncovek při obvodovém svařování. Následuje obvodové 
svařování. Po svařování se koncovka zkalibruje a umístí do přepravního boxu.  
Svým charakterem se jedná o stacionární montáţní pracoviště s materiálovým 
tokem ve tvaru U. 
 
Tab. 8.1 Základní informace o pracovišti. 
Název Montážní a svařovací pracoviště GTH 
Rozměry 4090 x 5950 mm 
Celková plocha 24,33 m 
Středisko 210 
 
Rozvrţení pracoviště (layout) a schémata jednotlivých strojů jsou uvedeny  
na obr. 8. 2. Detailní informace o rozměrech jednotlivých strojů a pomocných 
zařízení jsou uvedeny v tab. 6.2. Informace o základních rozměrech pracoviště 
jsou uvedeny v tab. 8.1.  
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Obr. 8.2 Rozvrţení (layout) montáţního a svařovacího pracoviště.  
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Tab. 8.2 Rozměry jednotlivých zařízení a pomocných výrobních prostředků. 
Výrobní zařízení Kusů Rozměry *mm+ Plocha [m2] 
Kruhová svářečka VSTW-R 1 - 1,5679 
Chladící agregát kruhové svářečky 1 660 x 710 x 1220 0,4686 
Bodovka TECNA 4608N 20kVA 1 600 x 400 x 1290 0,2400 
Odsávání 1 320 x 320 x 1150 0,1024 
Kalibrační zařízení OPTICONTROL 1 682 x 800 x 1025 0,5456 
Kompletační zařízení OPTICONTROL 1 465 x 510 x 1465 0,2372 
Pomocné výrobní prostředky Kusů Rozměry *mm+ Plocha [m2] 
Pracovní stůl 1 600 x 1200 x 850 0,7200 
Skluzový dopravník 2 1220 x 385 x 875 0,4697 
Zásobník použitého svařovacího drátu 1 - 0,3421 
Gitterbox * 1 900 x 1300 x970 1,1700 
Zásobník svařovacího drátu 1 965 x 965 x 820 0,9312 
Přepravka AUER EG 62/32 20 600 x 400 x 320 0,2400 
Zařízení z vedlejších pracovišť Kusů Rozměry *mm+ Plocha [m2] 
Odsávání Tereza ** 1 550 x 550 x 1000 0,3025 
*  Gitterbox není přímou součástí montáţního pracoviště GTH. 
** Odsávání Tereza není součástí pracoviště GTH ale nachází se v jeho sektoru. 
 
8.3 Měření výrobního času  
Na montáţním pracovišti se vyrábí koncovky v pěti různých rozměrových 
variantách. Časy uvedené v tab. 8.3, byly určeny měřením přímo na montáţním 
pracovišti. K měření byli zvoleni dva nejčastěji vyrábění představitelé  
ve výrobních dávkách po 30 kusech.  
Tab. 8.3 Měření výrobních časů. 
 
ARTIKL METODA 
dávka 
[ks] 
čas* 
[min] 
tAC 
[min/ks] 
prům. odstávka 
stroje [s] 
prům. čekání 
na stroj [s] 
1. 
XA-72 295 
4“ 
Tok jednoho kusu s 
bodovkou 
30 20,63 0,69 17 - 
2. 
Tok jednoho kusu bez 
bodovky 
30 18,60 0,62 10 - 
3. 
Separátní montáž s 
bodovkou 
30 20,23 0,67 - - 
 
ARTIKL METODA 
dávka 
[ks] 
čas* 
[min] 
tAC 
[min/ks] 
prům. odstávka 
stroje [s] 
prům. čekání 
na stroj [s] 
1. 
XA-72 228 
5“ 
Tok jednoho kusu s 
bodovkou 
30 24,90 0,83 18 - 
2. 
Tok jednoho kusu bez 
bodovky 
30 24,38 0,81 14 - 
3. 
Separátní montáž s 
bodovkou 
30 24,30 0,81 - 6 
*Celkový čas nutný k výrobě 30 kusů koncovek na montáţním a svařovacím  
pracovišti. 
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8.3.1 Metody montáţe 
Tok jednoho kusu (one piece flow) je způsob výroby,  při kterém výrobek 
prochází jednotlivými operacemi procesu bez přerušování a čekání. V daný 
časový okamţik je tedy vyráběn na příslušné operaci pouze jeden výrobek, 
který je bezprostředně předán na operaci následující krok po kroku bez tzv. 
práce v procesu (Work in proces), neboli bez nedokončených poloţek výrobků 
ve výrobním procesu. Protikladem toku jednoho kusu je separátní výroba neboli 
výroba v dávkách [21]. 
 
 
Obr. 8.3: Separátní montáţ, výroba v dávkách [21]. 
 
Obr. 8.4 Výroba metodou toku jednoho kusu (one peace flow) [21]. 
Rozdíl mezi separátní výrobou a výrobou metodou toku jednoho kusu je 
znázorněn na obr. 8.3 a obr. 8.4. Jde o výrobu jednoho druhu výrobku, který 
prochází třemi výrobními fázemi. Kaţdá fáze trvá jednu minutu. Na obr. 8.3 se 
vyrábí po dávkách deseti kusů. To znamená, ţe po dokončení operace A  
na všech deseti výrobcích se můţe začít s operací B a poté s operací C. Z toho 
vyplývá, ţe první kus můţe být hotov nejdříve za 21 minut a celá výrobní dávka 
za 30 minut. Naproti tomu u toku jednoho kusu na obr. 8.4, kde po provedení 
operace A na prvním kusu se pokračuje hned s operací B a následně s operací 
C. První výrobek je tedy hotov jiţ za 3 minuty a za 12 minut je hotova celá 
výrobní dávka [21]. 
Tok jednoho kusu s bodovkou – montáţ pomocí metody toku jednoho kusu, 
přičemţ díl prochází všemi fázemi výrobního procesu včetně bodové odporové 
svářečky. 
průběţná doba výroby:  21. minuta (první kus) 
                                       30. minuta (celá dávka) 
průběţná doba výroby:   3. minuta (první kus) 
                                      12. minuta (celá dávka) 
PDV [min] 
PDV [min] 
10 min. 
10 min. 
10 min. 
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Tok jednoho kusu bez bodovkou – montáţ pomocí metody toku jednoho 
kusu s vyřazením bodovky. Díl se boduje přímo v kruhové odporové svářečce. 
Separátní montáţ s bodovkou – celá výrobní dávka se nejdříve zkompletuje  
a naboduje na bodové odporové svářečce. Poté je celá dávka svařena na 
kruhové odporové svářečce a kalibrována. Montáţ tedy probíhá odděleně  
ve dvou fázích. 
8.4 Stanovení výrobního času na jednotku pro kapacitní 
propočty 
Z tab. 8.3 je patrné, ţe nejkratších výrobních časů se dosahuje pomocí toku 
jednoho kusu (one peace flow) s vyřazením bodové svářečky, kdy dochází 
k bodování přímo v kruhové odporové svářečce. Problém při bodování na 
kruhové svářečce je, ţe vznikají závary, jak je vidět na obr. 8.5 a obr. 8.6  
(vlevo bodovka, vpravo kruhová odporová svářečka). I kdyţ jde spíše  
o kosmetickou vadu, bodovka ve výrobním procesu zůstala. Jako referenční 
jednotkový výrobní čas pro kapacitní propočty byl tedy zvolen tAC = 0,83 min/ks. 
 
Obr. 8.5 Bodování bodovkou a kruhovou odporovou svářečkou. 
 
Obr. 8.6 Bodové svary po celoobvodovém svařování. 
8.5 Kapacitní propočty 
Poţadovaná kapacita pracoviště je 200 000 ks/rok. Pro výpočty je pouţit čas 
s nejvyšší naměřenou hodnotou, tedy tAC  = 0,83 min/kus.  
 
1. Efektivní časový fond na jednu směnu:  
Pracoviště je v reţimu vícesměnné pracovní doby. 
                                                 
   (1) 
Pozn.: Metodika kapacitních propočtů je částečně převzata dle [3]. 
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t0 – předepsaná doba práce pracovníka za směnu = 450 min 
tBC – čas přípravný (čas dávkový) = 20 min 
tz – nevyhnutelné časové ztráty (čekání na materiál, prostoje atd.) 15% z t0 
                            
toz – ostatní časy přidruţené k výrobě (v našem případě se jedná o tlakovou 
zkoušku těsnosti svarů, kontroluje se u kaţdého 50 tého kusu) 
    
    
  
     
   
  
         
tTL- čas potřebný k provedení tlakové zkoušky připadající na jeden kus 
2. Stanovení minimální poţadované kapacity pracoviště na jednu směnu: 
KPR – poţadovaná roční kapacita 
Kp1s – minimální kapacita pracoviště na směnu při plánu 200 000 ks/rok 
Dp – počet pracovních dnů v roce (platné pro rok 2012) 
s - směnnost 
     
   
    
 
       
     
                
 
3. Reálná kapacita pracoviště na jednu směnu: 
 
 
      
     
   
 
     
    
                
 
 
4. Roční reálná kapacita pracoviště při dvousměnném provozu: 
 
                                        
   
 
Z kapacitních propočtů je patrné, ţe kdyby se vyráběl pouze artikl zvolený pro 
potřeby propočtů jako reprezentant s časem 0,83 min/ks, mělo by pracoviště 
deficit 4448 kusů ročně. Tato ztráta se dá pokrýt 6 dny práce navíc v reţimu 
dvou směn, nebo mechanizací tlakové zkoušky, u které se předpokládá sníţení 
času z 5 minut na 30 sekund, nebo také omezením ztrátových časů. 
Jelikoţ je ale vysoce nepravděpodobné, ţe bude poptáván pouze artikl 
s nejdelším časem výroby, pracoviště je teoreticky schopno vyrábět 
s poţadovanou roční kapacitou 200 000 kusů při maximálním průměrném čase 
výroby 0,83 min/ks. 
(4) 
(3) 
(2) 
(6) 
(5) 
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8.6 Vyhodnocení kapacity pracoviště pomocí zpětné vazby 
Data pro vyhodnocení skutečné kapacity pracoviště byla shromáţděna 
v průběhu prvního kvartálu roku 2012 prostřednictvím informačního systému 
SAP. 
8.6.1 Informační systém SAP 
SAP (obr. 8.7) je zkratka pro „Systems - Applications - Products in data 
processing“. Jedná se o softwarový produkt stejnojmenné německé společnosti 
se sídlem ve Walldorfu, která byla zaloţena v roce 1972 pěti bývalými 
zaměstnanci společnosti IBM pod jménem „SAP Systemanalyse und 
Programmentwicklung“.  Jejich cílem bylo vyvinout software pro řízení 
podnikové ekonomiky. V současné době patří společnost SAP ke čtvrté největší 
softwarové společnosti na světě [4]. 
Základem všech podnikových informačních systémů je jedna společná 
databáze, díky níţ jsou tyto systémy schopny zcela podporovat všechny 
procesy související s podnikovou ekonomikou daného podniku. Typickými 
příklady jsou procesy v oddělení finanční účtárny, controllingu, plánování  
a řízení výroby, nákupu a logistiky, prodeje a expedice či řízení lidských  
zdrojů [4]. 
Zásadním rysem je tedy společné vyuţívání dat, kdy všichni pracovníci operují 
se stejnými daty. To znamená, ţe například data oddělení prodeje jsou 
zakládána pracovníky prodeje. Účetní, kteří pracují se saldokonty jednotlivých 
odběratelů, jsou pak schopni si všechna tato data zobrazit a případně je rozšířit 
o data specifická pro oddělení účetnictví [4]. 
 
Obr. 8.7 Úvodní menu systému SAP v konkrétním podnikovém prostředí.  
Pohyb (navigace) v jednotlivých sekcích informačního systému SAP je 
umoţněn dvě způsoby, a to pomocí stromové struktury (menu SAP), kdy se dá 
„proklikat“ do poţadované sekce, nebo pomocí tzv. transakcí. Transakce je kód, 
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který odpovídá poţadované sekci, do které nás systém po zadání přímo 
přepne. 
Poţadované informace o průběhu výroby lze v našem konkrétním případě 
dostat pomocí transakce CS02, přes kterou se dostaneme do zakázkového 
informačního systému a odtud do poţadovaného seznamu tzv. zpětných 
hlášeních (obr. 8.8). Zpětné hlášení je číselný kód, který je vázaný na určitou 
zakázku. S tímto číslem se na konci kaţdé směny odhlašují (zavádí) informace 
o výrobě, jako je počet vyrobených kusů, spotřeba času, spotřeba materiálu atd. 
Popis jednotlivých poloţek v seznamu zpětných hlášení je uveden  
v tab. 8.4 [23]. 
 
 
Obr. 8.8 Vyhodnocování výrobnosti pomocí informačního systému SAP, sekce zakázkový 
informační systém – zpětná hlášení. 
 
Legenda: 
Tab. 8.4 Popis jednotlivých poloţek v sekci zakázkového informačního systému.  
Položka Popis 
Zakázka číselná identifikace výrobní zakázky 
Zpětné hlášení 
kód, pod kterým se do systému zadávají informace o vyrobeném množství a 
spotřebovaném čase v návaznosti na výrobní zakázku 
Výtěžek vyrobené množství 
Jednotka Jednotka, ve které se vyrobené množství eviduje 
Zmetkovitost počet zmetků 
MJ. zp. Hl. měrná jednotka zpětného hlášení 
Pracoviště číslo pracoviště, na kterém se zakázka vyráběla 
Pořídil terminál (počítač), na kterém byl záznam pořízen 
Záv. Zpět. Hlášení 
příznak zpětného hlášení, používá se u zakázek, které se vyrábějí přes více 
směn 
Výkon zpětného 
hlášení 
přípravný čas v minutách 
Výkon zpětného 
hlášení 
kolik bylo spotřebováno času v návaznosti na vyrobeném množství v 
minutách 
Výkon zpětného 
hlášení 
proplácená doba práce, platí u pracovišť, kde se sleduje čas na různých 
strojích, například kdy pracovník obsluhuje více výrobních strojů 
Založeno dne datum pořízení záznamu 
Osobní číslo číslo, pod kterým je veden výrobní pracovník 
Operace číslo výrobní operace 
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Tab. 8.5: Zpracovaná data z informačního systému SAP – 1Q 2012 [23]. 
Pořadové 
číslo 
Zakázka 
číslo 
Výtěžek 
[ks] 
Zmetky* 
[ks] 
Příprava 
[min] 
Spotřeba 
času 
[min] 
Datum 
pořízení 
záznamu 
Spotřeba 
času bez 
korektur 
[min/ks] 
Spotřeba 
času včetně 
korektury 
[min/ks] 
1 31578 330 0 0 450 2.1.2012 1,36 1,16 
2 31578 270 0 0 390 3.1.2012 1,44 1,23 
3 30660 166 0 0 210 12.1.2012 1,27 1,08 
4 31578 300 0 0 450 24.1.2012 1,50 1,28 
5 31318 60 0 0 90 26.1.2012 1,50 1,28 
6 31769 350 0 0 450 27.1.2012 1,29 1,09 
7 31860 350 0 0 450 28.1.2012 1,29 1,09 
8 31769 350 0 0 450 30.1.2012 1,29 1,09 
9 31860 250 0 0 320 31.1.2012 1,28 1,09 
10 32396 379 0 0 570 9.2.2012 1,50 1,28 
11 31578 350 0 0 450 10.2.2012 1,29 1,09 
12 32477 350 0 0 450 10.2.2012 1,29 1,09 
13 32562 300 0 0 390 15.2.2012 1,30 1,11 
14 32666 350 0 0 450 16.2.2012 1,29 1,09 
15 32477 237 0 0 450 17.2.2012 1,90 1,61 
16 32477 350 0 0 450 20.2.2012 1,29 1,09 
17 32438 46 0 0 80 23.2.2012 1,74 1,48 
18 32433 310 0 0 400 1.3.2012 1,29 1,10 
19 32433 270 0 0 355 2.3.2012 1,31 1,12 
20 32433 222 0 0 270 5.3.2012 1,22 1,03 
21 33485 352 0 0 450 6.3.2012 1,28 1,09 
22 33486 350 0 0 450 7.3.2012 1,29 1,09 
23 33485 346 4 0 255 8.3.2012 0,74 0,63 
24 33485 260 0 0 330 12.3.2012 1,27 1,08 
25 33732 220 0 0 280 13.3.2012 1,27 1,08 
26 33827 350 0 0 450 14.3.2012 1,29 1,09 
27 33485 277 0 0 360 15.3.2012 1,30 1,10 
28 32666 250 0 0 320 16.3.2012 1,28 1,09 
29 32477 100 0 0 220 19.2.2012 2,20 1,87 
*Neshodné výrobky, u kterých parametry neodpovídají poţadovaným výstupním specifikacím. 
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8.6.2 Vyuţití výrobní kapacity pracoviště v jednotlivých dnech 
 
 
Obr. 8.9 Počet vyrobených kusů v jednotlivých dnech. 
 
Na obr. 8.9 je graficky znázorněn průběh vyráběných kusů v jednotlivých dnech 
v prvním kvartálu roku 2012 v rámci jedné pracovní směny. Zeleně zvýrazněná 
linka s označením 100 % je referenční hodnota plánované výrobní kapacity 397 
kusů za směnu. 
Jak je z grafu (obr. 8.9) vidět, zakázky se nezpracovávají kaţdý den a celkově 
se vyrábí jen malé mnoţství koncovek. Mnohdy jde pouze o pár kusů, jejichţ 
výroba pracoviště nevytíţí ani na jednu pracovní směnu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   51 
 
8.6.3 Spotřeba času v jednotlivých dnech 
 
 
Obr: 8.10: Spotřeba času. 
Tab. 8.6 Tabulka četnosti výrobních časů. 
Spotřeba 
času 
[min] 
Četnost 
[-] 
Průměrně 
vyrobených 
kusů 
Spotřeba 
času 
[min] 
Četnost 
[-] 
Průměrně 
vyrobených 
kusů 
[ks] 
450 13 336 280 1 220 
400 1 310 270 1 222 
390 2 285 255 1 346 
360 1 277 220 1 100 
355 1 270 210 1 166 
330 1 260 90 1 60 
320 2 250 80 1 46 
 
Z obr. 8.10 a tab. 8.6 je patrné, ţe největší četnost spotřeby času je 450 minut, 
čemuţ odpovídá jedna pracovní směna při vícesměnném provozu, s průměrnou 
výtěţností 336 kusů za směnu. Tomu však zatím stále neodpovídá plánované 
výrobní mnoţství 397 kusů za směnu. 
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8.6.4 Spotřeba času na jednotku produkce 
 
 
Obr. 8.11 Vyráběné mnoţství v minutách na kus. 
 
 
Graf na obr. 8.11 ukazuje, kolik se průměrně spotřebuje času na výrobu 
jednoho kusu koncovky při montáţi a svařování. Graf je zpracován bez 
jakékoliv korektury a ukazuje, ţe se v průměru spotřebuje o 60% více času, neţ 
je v plánu. V tab. 8.5 nejsou uvedeny ţádné přípravné časy (respektive 
přípravný čas je nula) ani časové ztráty. Jistý čas na přípravu byl ale určitě 
nutný. Na obr. 8.12 byly tyto časy zohledněny jako 15% úbytek z celkového 
výrobního času na montáţním a svařovacím pracovišti, jenţ je uveden  
v tab. 8.5 jako spotřebovaný čas bez korektury.  
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8.6.5 Spotřeba času na jednotku produkce s přihlédnutím na časové ztráty 
 
Obr: 8.12 Vyráběné mnoţství v minutách na kus s přihlédnutím na časové ztráty. 
 
 
 
Tab. 8.7 Tabulka vyřazených extrémů. 
Pořad. č. Zakázka 
Výtěžek 
[ks] 
Zmetky 
[ks] 
Příprava 
[min] 
Spotřeba 
času 
[min] 
Datum 
pořízení 
záznamu 
Spotřeba 
času bez 
korektur 
[min/ks] 
Spotřeba 
času včetně 
korektury 
[min/ks] 
15 32477 237 0 0 450 17.2.2012 1,90 1,61 
17 32438 46 0 0 80 23.2.2012 1,74 1,48 
23 33485 346 4 0 255 8.3.2012 0,74 0,63 
29 32477 100 0 0 220 19.2.2012 2,20 1,87 
 
Graf na obr. 8.12 odpovídá grafu na obr. 8.11 z předchozí podkapitoly. Hladina 
průměrné hodnoty se však sníţila ze 160 % na 135 % tím, ţe byly vyřazeny 
extrémní hodnoty (tab. 8.7) a také bylo přihlédnuto k časovým ztrátám tak, ţe 
výrobní časy z tab. 6.5 (sloupec spotřeba času bez korektur) byly sníţeny  
o 15 % (sloupec spotřeba času včetně korektury). Výsledkem je spotřeba času 
v průměru o 35 % více, neţ je plánováno. 
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8.6.6 Podíl jednotlivých vyráběných artiklů 
 
 
 
 
Obr. 8.13 Podíl jednotlivých vyráběných dílů. 
 
 
 
Tab. 8.8 Podíl dílů v kusech a v procentech. 
Artikl Kusů Podíl v % Označení v palcích 
XA-72 228-01-00 2500 31 5" 
XA-72 295-01-00 3572 44 4" 
XA-72 465-01-00 456 6 4,5" 
XA-72 481-01-00 1567 19 3" 
XA-72 296-01-00 0 0 3.5" 
 
Jak je patrné z grafu na obr. 8.13 a tab. 8.8 nejvíce se vyrábí artiklů XA-72295-
01-00 a XA-72228-01-00 coţ jsou čtyř a pětipalcové díly. Naopak artikl XA-
72296-01-00 (tři a půl palce) se ve sledovaném období prvního kvartálu roku 
2012 vůbec nevyráběl. 
 
 
 
 
 
 
 
XA-72228-01-00
XA-72295-01-00
XA-72465-01-00
XA-72481-01-00
44 % 
31 % 
19 % 
6 % 
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9  POUŢITÉ STROJE A JEJICH CHARAKTERISTIKA 
9.1 Zařízení pro výrobu kroužků 
9.1.1 Hydraulický lis PYE 250 SSM, PYE 160 S 
Lisování dílů pro GTH koncovky probíhá na dvou lisech (obr. 9.1). Vyrábí se 
vţdy na lisu, který má v konkrétní situaci volnou výrobní kapacitu. Oba lisy jsou 
od stejného výrobce a mají shodnou konstrukci. Jediný rozdíl je v jejich 
technických parametrech, hlavně ve jmenovité síle lisu. Vybrané parametry 
obou lisů jsou uvedeny v tab. 9.1 [24]. 
Jde o jednočinné hydraulické lisy, které mají stojan lisu ve tvaru C svařený 
z válcovaných plechů. Pracovní kapalinou je hydraulický olej. Na připevnění 
stroje k základu slouţí 4 otvory ve spodní části stojanu, kterými procházejí 
základové šrouby. V horní části stojanu je instalován hydraulický válec pohonu 
beranu a vyrovnávací hydraulická nádrţ. Uvnitř stojanu jsou umístěny veškeré 
prvky hydraulického zařízení včetně hydraulického agregátu pro pohyb  
beranu [24]. 
Beran je tvaru tuhé desky a je uchycen k pístnici hydraulického pohonu. 
Pracovní plocha beranu je opatřena na kaţdé straně dvěma upínacími T 
dráţkami. Beran nemá vlastní vedení. Přesnost pohybu zajišťuje pracovní 
hydraulický válec. Stabilizace beranu proti pootočení (vzhledem k absenci 
vedení a rotačnímu tvaru hydraulického pístu) je provedena pomocí boční 
vodicí tyče [24].  
 
Obr. 9.1 Pohled na celkovou sestavu lisu PYE [24]. 
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Technická data: 
 
Tab. 9.1 Technické specifikace lisu PYE 250 SSM, PYE 160 S [24]. 
Označení PYE 250 SSM PYE 160 S1 
Výrobce VEB Werkzeugmaschinenfabrik 
Dodavatel PRESSMONT s.r.o. 
Jmenovitá síla lisu 2500 kN 1600 kN 
Zdvih beranu 500 mm 500 mm 
Maximální vzdálenost mezi stolem a 
beranem 
800 mm 800 mm 
Rychlost beranu směrem dolů 200 mm/s 200 mm/s 
Rychlost beranu směrem nahoru 220 mm/s 125 mm/s 
Vyložení 360 mm 360 mm 
Upínací plocha stolu 900 x 630 mm 900 x 630 mm 
Upínací plocha beranu 750 x 450 mm 750 x 450 mm 
Síla tažného přidržovače 1000 kN 630 kN 
Maximální zdvih tažného přidržovače 200 mm 200 mm 
Maximální pracovní tlak v hydraulickém 
systému 
18,6 Mpa 16 Mpa 
Výkon hlavního elektromotoru 24 kW 17 kW 
Celková výška lisu 2200 mm 3650 mm 
Šířka stojanu (zleva doprava) 1250 mm 1250 mm 
Hloubka lisu (zepředu dozadu) 3 880 mm 2 200 mm 
Hmotnost 8 730 kg 7 190 kg 
9.1.2 Linka na výrobu krouţků AR1 
Tato linka byla realizována z důvodu, ţe si zákazníci přáli různé průměry 
krouţků, které se z ekonomických důvodů nedaly řezat z trubek. Linka je 
určená pro skruţování, svařování a kalibraci krouţků ze svitku materiálu. 
Vstupní materiál postupuje z odvíjení přes rovnačku, střih, skruţení a sváření. 
Po sváření následuje kalibrace, čímţ se docílí rozměrů a tolerancí krouţků 
předepsaných na výkrese. Rozsah vyráběných průměru je 40 mm aţ 150 mm, 
maximální tloušťka materiálu je 1,5 mm a šířka 15 – 26 mm. Celé pracoviště 
linky je rozděleno na dvě části. V první části se vyrábí skruţený krouţek  
a druhé části se krouţek dokončuje (svařování a kalibrace) [25]. 
Jednotlivé výrobní kroky linky: 
1. odvíjení – svitek pásu materiálu, 
2. rovnání – vyrovnání materiálu a sraţení hran,  
3. dělení pásku – odstřiţení přesné délky pásku a přetvarování konců, 
4. podávání – odebrání pásku ze střihu a podání ke skruţování, 
5. skruţování – skruţení pásku do krouţku, 
6. manipulace – přenos skruţených pásků ke svařování, 
7. svařování – samostatné pracoviště svařování krouţků, 
8. kalibrace – kalibrování do poţadovaných rozměrů. 
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První část linky (obr. 9.2) je obsluhována pouze v okamţiku seřízení, spuštění a 
při kontrole běhu výroby. Druhá svařovací část linky (obr. 9.3) je obsluhována 
stálým operátorem, který vkládá skruţené krouţky do upínacího zařízení pro 
svařování. Upínací zařízení je umístěno na třípolohovém otočném stole. 
Krouţky se upínají mezi zakládací přípravek a dvojici upínek. Zakládací 
přípravek a upínky jsou pro všechny typy krouţků. Svařují se vţdy dva krouţky 
najednou. Při zakládání krouţků se musí dbát na správné upevnění pro 
zajištění správného svaru. Kaţdá strana upínacího zařízení má tedy dva 
pneumatické upínače umístěné na výměnné desce otočného stolu po 120°. 
Svařování probíhá metodou TIG (wolframová netavná elektroda, ochranná 
atmosféra obsahující směs varigon nebo argon) [25].  
 
Obr. 9.2 Bokorys a půdorys první části linky AR 1 [25]. 
Popis jednotlivých částí první části linky AR 1: 
1. odvíjecí zařízení, 
2. podávací rovnačka s řízením zásobní smyčky, 
3. stojan z hliníkových profilů s bezpečnostním ohrazením, 
4. válečkový podavač s rovnačkou a nezávislým odměřováním, 
5. pevná rozstřihovací stanice, 
6. pevná předohýbací stanice, 
7. přestavitelná předohýbací stanice, 
8. zakruţovací stanice, 
9. podavač odstřiţených a předehnutých polotovarů do zakruţovací stanice, 
10. ovládací pult s programovacím automatem, operačním panelem a 
elektroinstalací, 
11. skluz zakruţených krouţků do palety. 
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Svařovací proces: 
1. Operátor si připraví bednu se skruţenými krouţky z první části linky 
2. Vloţení krouţků do upínání. 
3. Spuštěním pracovního cyklu dojde k otočení pracovní desky do polohy 
svařování. 
4. Posuvné jednotky umístí svářečky do svařovací polohy a dojde ke 
svaření. 
5. Svářečky se odstaví, stůl se otočí do třetí pozice a manipulátor odebere 
krouţky a uloţí na pásový dopravník. 
6. Pneumatické rameno přesune krouţky z pásového dopravníku do 
kalibrační jednotky a při zasouvání krouţku do kalibrační jednotky je 
zároveň vytlačen kalibrovaný krouţek do palety. 
 
 
Obr. 9.3 Svařovací a kalibrační část linky AR1. 
 
9.2 Výrobní zařízení montážního a svařovacího pracoviště 
9.2.1 Kruhová odporová svářečka VSTW-R 
Jedná se o plně automatizovaný svářecí stroj (obr. 9.4), se kterým lze 
s přesahem radiálně svařovat trubky, díly potrubí a tvarové kusy z plechu 
různých materiálů jako jsou: 
- pocínované plechy, 
- galvanizované plechy, 
Start 
Ovládací panel Světelná závora 
Pásový dopravník 
Skruţené krouţky 
Pneumatický upínač 
Otočný stůl 
Upínací deska 
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- černé plechy, 
- korozivzdorné plechy, 
- hliníkované plechy. 
Ke svařování se pouţívají dvě kruhové svařovací elektrody. Jako horní 
svařovací elektroda je pouţit měděný svařovací drát, který se odvíjí, z cívky. 
Poté, co projde procesem svařování, který ho opálí a zdeformuje, se drát  
na výstupu stříhá, aby mohl být lehce skladovatelný. Spálený nastříhaný drát se 
odprodává dodavateli, aby mohl být pouţit na výrobu nové cívky. Je tedy plně 
recyklovatelný [26]. 
Funkční princip: 
Předem zaoblené trubky nebo tvarové kusy (1) se ručně zavádějí do vedení (2) 
a zasunou se aţ po doraz. Po stisknutí montáţního pedálu (4) do první pozice 
se přistaví hlava kladky. Po úplném stisknutí noţního pedálu (4) se aktivuje 
svařovací proud. Během svařování musí obsluha přidrţovat a vést trubku nebo 
tvarový kus v horizontálním směru, aniţ by jej tahala. Svařování se ukončí 
uvolněním noţního pedálu. Hlavy kladek se rozevřou a stroj je nyní připravený 
na další svařování [26]. 
 
Obr. 9.4 Svařovací stroj VSTW-R [26]. 
 
Tento proces byl upraven tak, aby maximálně vyhovoval procesu výroby 
konkrétního dílce. Geometrie kladek je upravena tak, aby vyhovovala všem 
vyráběným dílcům GTH koncovek. Ve výsledku byl proces svařování upraven 
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tak, ţe obsluha stroje vloţí svařovaný dílec mezi kladky a stisknutím spínače se 
přistaví hlava kladky a cyklus svařování začne. Ten je navolen tak, aby trval tak 
dlouho, aby se svařil celý obvod GTH koncovky, a pak se proces svařování 
automaticky odstaví a stroj je připraven na další svařovací cyklus. Během 
svařování nemusí obsluha vést a přidrţovat polotovar díky přípravku (vkládací 
zařízení), který zabraňuje vyjetí polotovaru z kladek a zaručuje pozici svaru 
v poţadované vzdálenosti od okraje. Jak výsledný svar vypadá je vidět  
na obr. 9.5, na kterém je detail GTH koncovky v příčném řezu. 
Elektronika stroje byla také upravena tak aby se cyklus svařování spouštěl 
spínačem a zároveň aby zůstala zachována funkce noţního pedálu. Po úplném 
sešlápnutí noţního pedálu funguje proces svařování stejně jako při spuštění 
spínačem. Noţní pedál má tu výhodu, ţe při jeho uvolnění se proces svařování 
zastaví. To nám umoţňuje díly bodovat nebo svařovat kratší obvody neţ jsou 
předvoleny. 
 
Obr. 9.5 Řez GTH koncovkou a svarem provedený na svářečce VSTW-R. 
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9.2.2 Kalibrační zařízení OPTICONTROL 
Obr. 9.6 Celkový pohled na kalibrační zařízení [27]. 
Kalibrační zařízení (obr. 9.6) bylo zhotoveno na zakázku pro potřeby kalibrace 
průměru D1, tedy vnitřní průměr vnitřního krouţku, zmenšeného svařovacím 
procesem. Původní průměr se při svařování zmenší v rozmezí 0,3 – 1 mm. 
Proces kalibrace probíhá tak, ţe se GTH sestava zaloţí do stromečkového 
kalibru, který roztaţením segmentových čelistí zajistí kalibraci průměru. Poté se 
díl ještě zkontroluje kalibračními mezními měřidly. Prvním koncovka projde 
(kontrola dolního mezního rozměru), druhým by projít neměla (kontrola horního 
mezního rozměru). Kalibrační stromeček a měrky obsahují všechny stupně pro 
kalibraci všech vyráběných rozměrových variant GTH sestav. Hlavními částmi 
jsou: rám zařízení, kalibrační nástroj, hydraulický agregát a píst, 
elektroinstalace. Hydraulický agregát je schopný vyvinout tlak 10 tun a průměr 
hydraulického válce je 100 mm. Takt stroje je 10 sekund. Zařízení je řízeno 
pomocí mikroprocesorové jednotky Siemens. Zdvih válce je nastavitelný 
pomocí lineárního snímače polohy. Snímač se ovládá pomocí dvou tlačítek  
na rozvaděči [27].  
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9.2.3 Stojanová bodovka TECNA 4608N 
 
Obr. 9.7 Stojanová bodovka TECNA 4608N 20 kVA [28]. 
Jedná se o odporovou svářečku s kyvným ramenem a noţním ovládáním  
(obr. 9.7). Svářečka je řízena mikroprocesorem. Nastavitelná ramena aţ do 
délky 550 mm umoţňují přizpůsobit svářečku dané práci. Drţáky elektrod jsou 
odolné vůči velké pracovní zátěţi a mají dlouhou ţivotnost. Dají se montovat 
přímo i šikmě a jsou vyrobeny ze slitiny mědi, chromu a zirkonu. Transformátor 
a elektrody jsou chlazeny vodou. Vinutí transformátoru je zalito epoxidovou 
pryskyřicí a ramena aţ k elektrodě jsou dutá. O správné chlazení se také stará 
synchronní SCR spínač s ochranným termostatem izolovaný od vodního 
chladícího okruhu. Síla stisku elektrod je nastavitelná. Pracovní cyklus sváření 
se spustí sešlápnutím noţního pedálu, jehoţ délka je taktéţ nastavitelná. 
Mikrospínač zapne sváření, kdyţ je dosaţeno nastavené hodnoty sešlápnutím 
noţního ovládání [28]. 
Technická data: 
Tab. 9.2 Vybraná technická data bodové svářečky TECNA 4608N [28]. 
Typ TECNA 4608N 
Jednofázové napájení  400 V při 50 Hz 
Výkon při 50% 20 kVA 
Maximální svářecí výkon 48 kVA 
Zkratový proud 14,5 kA 
Napětí na prázdno 4 V 
Jištění 40 A 
Přibližná hmotnost 124 kg 
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9.2.4 Kompletační zařízení OPTICONTROL 
 
 
Obr. 9.8 Kompletační zařízení s jednotlivými detaily. 
Zařízení na obr. 9.8 slouţí k vtlačení vnitřního dílu do vnějšího. Proces funguje 
tak, ţe vnitřní krouţek je zatlačen do vnějšího dílu tak, aby byly oba díly  
ze spodu v jedné rovině dokonale zarovnány. Hlavními částmi zařízení jsou: 
nosný rám z hliníkového profilu, vyměnitelný kompletační nástroj, pneumatický 
válec s vedením a elektroinstalace. Zařízení je řízeno mikroprocesorovou 
jednotkou Siemens s jednoduchým naprogramováním. Na pracovní desce se 
uchycuje tvářecí nástroj. Základních matric je 5 včetně odpruţených přítlačných 
talířů pro 5 různých velikostí dílů. Základní matrice a opěrné talíře se dají 
jednoduše demontovat. Horní opěrný talíř je uchycen na pneumatickém válci 
s vedením. Zařízení pouţívá jako své pracovní médium suchý nemazaný 
stlačený vzduch. Přítlačná síla byla původně 1870 N při 6 barech a průměru 
pístu 63 mm. Tento přítlak ale nebyl dostatečný, a proto se velikost přítlačné 
síly změnila na 7000 N při průměru pístu 120 mm. Pomocí úpravy průměru 
pístu při nezměněném tlaku se přítlačná síla zvětšuje [29]. 
 
 
 
 
Koncovka v nástroji 
 Pneumatický válec 
Světelná závora 
Regulační ventil 
Rozvaděč 
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9.2.5 Přepravky AUER EG 6432 
 
Obr. 9.9 Přepravka AUER EG 6432 [30]. 
Jde o universální stohovatelné plastové nádoby pro přepravu a skladování  
(obr. 9.9). Do přepravek byly vyřezány zepředu díry, aby šlo s koncovkami  
a jejich polotovary pohodlněji manipulovat hlavně při montáţi. Rozměry 
koncovek a další technická data jsou uvedena v tab. 9.3 [30]. 
Technická data: 
 
Tab. 9.3 Technická data přepravek AUER EG 64/32 [30]. 
Výrobce AUER 
Značení artiklu EG 64/32 
Vnější rozměry (D x Š x V) 60 x 40 x 32 cm 
Vnitřní rozměry (D x Š x V) 57 x 37 x 31,5 cm 
Hmotnost 2 280 g 
Obsah 66 l 
Materiál PP 
Standartní barva stříbrošedá 
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10  TECHNICKO-EKONOMICKÉ HODNOCENÍ 
10.1 Kalkulační porovnání obou generací koncovek GTH 
10.1.1 Vzorová kalkulace 
Vzorová kalkulace je provedena pro největší vyráběnou koncovku XA-72 228  
(v palcových jednotkách 5“) první generace ve srovnání s ekvivalentní 
koncovkou druhé generace XA-72887 (také 5“). 
Kalkulace je provedena na výrobní dávku 500 kusů. Údaje v tabulkách  
(tab. 10.1 - tab. 10.5) jsou pro lepší orientaci vyčísleny v závislosti na 100 kusů. 
Kaţdá kalkulace obsahuje všechny operace potřebné k vyrobení jednotlivých 
dílů. Struktura kalkulace je taková, ţe nejprve do kalkulace vstupuje zpracovaný 
materiál z předchozích operací. U první kalkulace jde o mezikruţí vypálené 
laserem z rondelu (kooperace). 
Kalkulace první generace koncovky XA-72 228 – 5“ 
Tab. 10.1 Kalkulace pro operace lisování vnějšího dílu včetně odmaštění [23]. 
Vstupní materiál Identifikace Náklad na materiál *Kč+ 
Mezikruží 201,4 x 123,7 - 1,0 mm XA-72228-01/1-M-00 3508 
Přímé výrobní náklady Spotřeba času *min+ Spotřeba peněz *Kč+ 
Lisování hydraulický lis - příprava 6 20 
Lisování hydraulický lis - výroba 78 323 
Odmašťování - příprava 1 2 
Odmašťování - výroba 30 139 
Přímé výrobní náklady celkem* 115 484 
Režijní náklady  - 1140,34 
Celkové náklady - 5132,34 
* V přímých výrobních nákladech nejsou započítány náklady na materiál, tyto náklady 
jsou uvedeny vţdy zvlášť v kolonce vstupní materiál. 
 
Obr. 10.1 Podíl jednotlivých výrobních nákladů při výrobě vnějšího krouţku.  
Materiál
Náklady na lisování a
odmašťování
Režijní náklady
Výroba vnějšího kroužku 
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Tab. 10.2 Svařování na lince AR1 a lisování na poţadovaný tvar včetně odmaštění [23]. 
Vstupní materiál Identifikace Náklad na materiál *Kč+ 
Pásek 1,0 x 26,2 mm V-1000262-01 915 
Přímé výrobní náklady Spotřeba času *min+ Spotřeba peněz *Kč+ 
Linka na kroužky AR1 - příprava 12 57 
Linka na kroužky AR1 - výroba 48 314 
Lisování hydraulický lis - příprava 6 20 
Lisování hydraulický lis - výroba 60 259 
Odmašťování - příprava 1 2 
Odmašťování - výroba 30 139 
Přímé výrobní náklady celkem 157 791 
Režijní náklady  - 729,41 
Celkové náklady - 2435,41 
 
 
Obr. 10.2 Podíl jednotlivých výrobních nákladů při výrobě vnitřního krouţku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materiál
Náklady na lisování,
odmašťování, linka AR1
Režijní náklady
Výroba vnitřního kroužku 
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Tab. 10.3 Montáţ a svařování koncových dílů GTH [23]. 
Vstupní materiál 
Náklady na čistý 
materiál *Kč+ 
Náklady na materiál 
včetně nákladů z 
předchozích výrobních 
operací [Kč+ 
Vnější kroužek 137,8 x 173,0 - 26 mm 3508 5132,34 
Vnitřní kroužek 134,0 x 135,8 -26 mm 915 2435,41 
Materiál celkem 4423 7567,75 
Přímé výrobní náklady Spotřeba času *min+ Spotřeba peněz *Kč+ 
Montáž koncovek - slisování - příprava 6 19,72 
Montáž koncovek - slisování - výroba 48 215 
Svařování dílů GTH - příprava 6 14,82 
Svařování dílů GTH - výroba 138 723 
Přímé výrobní náklady celkem 198 972,54 
Režijní náklady  64,78% 630,01 
Celkové náklady - 9170,31 
 
Obr. 10.3 Podíl jednotlivých výrobních nákladů při montáţi GTH koncovek. 
 
Obr. 10.4 Celková skladba nákladů při výrobě první generace koncovky XA-72 228 – 5“. 
Materiál
Výrobní náklady z předchozích
operací
Náklady na operaci montáž a
svařování
Režijní náklady
Montáž a svařování GTH 
Materiál vnitřní kroužek
Materiál vnější kroužek
Režie u vnitřního dílu
Režie u vnějšího dílu
Režie montáže
Náklady na montáž
Náklady na výrobu vnějšího dílu
Náklady na výrobu vnitřního dílu
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Kalkulace druhé generace koncovky XA-72 887 – 5“ 
Tab. 10.4 Kalkulace pro operace lisování vnějšího dílu včetně odmaštění [23]. 
Vstupní materiál Identifikace Náklad na materiál *Kč+ 
Mezikruží 196,6 x 122,8 - 1,5 mm XA-72872-01/1-M-00 4408 
Přímé výrobní náklady Spotřeba času *min+ Spotřeba peněz *Kč+ 
Lisování hydraulický lis - příprava 6 20 
Lisování hydraulický lis - výroba 78 323 
Odmašťování - příprava 1 2 
Odmašťování - výroba 30 139 
Přímé výrobní náklady celkem 115 484 
Režijní náklady  - 1352,21 
Celkové náklady - 6244,21 
 
 
Obr. 10.5 Podíl jednotlivých výrobních nákladů při výrobě vnějšího krouţku. 
 
 
 
Tab. 10.5 Kalkulace pro operace lisování vnitřního dílu včetně odmaštění [23]. 
Vstupní materiál Identifikace Náklad na materiál *Kč+ 
Mezikruží 163,2 x 128,4 - 0,5 mm XA-72879-01/1-M-00 1438 
Přímé výrobní náklady Spotřeba času *min+ Spotřeba peněz *Kč+ 
Lisování hydraulický lis - příprava 3 10 
Lisování hydraulický lis - výroba 29 121 
Odmašťování - příprava 1 2 
Odmašťování - výroba 15 69,5 
Přímé výrobní náklady celkem 48 202,5 
Režijní náklady  - 470,11 
Celkové náklady - 2110,61 
Materiál
Náklady na lisování a
odmašťování
Režijní náklady
VÝROBA VNĚJŠÍHO DÍLU 
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Obr. 10.6 Podíl jednotlivých výrobních nákladů při výrobě vnitřního krouţku. 
 
 
Obr. 10.7 Celková skladba nákladů při výrobě druhé generace koncovky XA-72 887 – 5“. 
Jak je z jednotlivých kalkulací patrné (obr. 10.1 - obr. 10.7), na strukturu 
nákladů má největší vliv náklad na vstupní materiál. Ten se v tomto konkrétním 
případě u první generace blíţí k 50% všech nákladů a u druhé generace tvoří 
téměř 3/4. To se však dalo očekávat, jelikoţ narostly náklady na materiálové 
vstupy a sníţil se celkový počet výrobních operací. Další nezanedbatelnou 
poloţkou jsou reţijní náklady. Nejmenší nákladový podíl tvoří výrobní náklady 
na konkrétním pracovišti neboli přidaná hodnota konkrétní výrobní operace. 
 
 
 
 
Materiál
Náklady na lisování a
odmašťování
Režijní náklady
VÝROBA VNITŘNÍHO DÍLU 
Materiál vnitřní kroužek
Materiál vnější kroužek
Režie u vnitřního dílu
Režie u vnějšího dílu
Náklady na výrobu vnějšího dílu
Náklady na výrobu vnitřního dílu
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10.2 Mezigenerační nákladové porovnání koncovek 
Veškerá data jsou pro lepší přehlednost opět uváděna vţdy na 100 kusů. 
10.2.1 Materiálové náklady na vnější díl 
 
Obr. 10.8 Porovnání materiálových nákladů na vnější díl. 
10.2.2 Materiálové náklady na vnitřní díl 
 
Obr. 10.9 Porovnání materiálových nákladů na vnitřní díl. 
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10.2.3 Celkové nákladové porovnání 
 
Obr. 10.10 Porovnání nákladů mezi jednotlivými generacemi a velikostmi. 
Jak je na obr. 10.10 vidět, poţadované úspory kolem 50 % se nepodařilo 
dosáhnout. Celkově došlo k redukci dvou výrobních operací a to výroba 
vnitřního dílu na lince AR1 a montáţní a svařovací operace. Příčinou relativně 
nízké úspory je hlavně to, ţe se vnitřní díl, původně vyráběný z pásku téměř 
bez odpadu, vyrábí u druhé generace z rondelu, který má vysoké procento 
odpadu (obr. 10.9). K dalšímu navýšení (obr. 10.8) dochází také u vnějšího dílu, 
který se u první generace vyrábí z 1,5 mm plechu a u druhé z 2 mm. 
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10.3 Pracoviště GTH 
10.3.1 Investice a odpisy 
Tab. 10.6 Tabulka kapitálových investic a odpisů GTH pracoviště [23]. 
Uskutečněné investice cena *Kč+ odpisy *Kč+ 
Svařovací zařízení VSTW-R 1 223 160 
132 172 Vkládací zařízení pro VSTW-R 60 560 
Vkládací zařízení 2. etapa pro VSTW-R 38 000 
Kompletační zařízení OPTICONTROL 261 531 32 691 
Kalibrační zařízení OPTICONTROL 277 844 39 692 
Plánované investice cena *Kč+ odpisy *Kč+ 
Zařízení pro zkoušku těsnosti 85 000 - 
Ve výhledu se počítá s investicí do zařízení pro mechanizaci zkoušky těsnosti 
svarů koncovek, čímţ se ušetří čas a dojde k přiblíţení se plánované výrobní 
kapacitě. Veškeré investice i s vyčíslenými odpisy jsou uvedeny v tab. 10.6.  
Jednotlivé náklady na výrobní zařízení jsou odpisovány v reţimu lineárního 
(rovnoměrného) odpisování. 
 
10.3.2 Přímé roční provozní náklady 
Tab. 10.7 Přímé provozní náklady na GTH pracoviště [23]. 
Položka cena *Kč+ 
Svařovací drát pro svářečku VSTW-R 93 968 
Ostatní výrobní materiál (plyn, olej, atd.) 52 000 
Materiál na opravy 9 396 
Svařovací elektrody pro svářečku VSTW-R 104 000 
Spotřeba elektrické energie 98 658 
Ostatní služby 25 000 
Mzdové náklady včetně SP a ZP 648 000 
Odpisy celkem 204 555 
Celkové přímé roční provozní náklady 1 235 577 
Nejvyšší poloţkou uvedenou v tab. 10.7 jsou podle očekávání náklady  
na obsluhujícího pracovníka. Další nezanedbatelnou poloţkou je náklad  
na svařovací drát, který funguje jako horní svařovací elektroda. Tento drát se 
však dá recyklovat opětovným tavením. Další poněkud problémovou 
nákladovou poloţkou jsou horní a spodní svařovací elektrody, tzv. navíjecí 
rolny, u kterých se v současné době projevila sníţená ţivotnost. Přibliţně po 
kaţdých 2500 svařených kusech se musí přesoustruţit (proto se provádí 
zkouška těsnosti svarů). Celková ţivotnost rolí je přibliţně pouze 15 000 kusů  
(i při dodrţených předepsaných podmínek pouţití), coţ při plánované produkci 
250 000 kusů ročně velmi zvyšuje celkové náklady na výrobu. Tento problém se 
momentálně řeší s dodavatelem. 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   73 
 
11  DISKUZE 
11.1 Montážní a svařovací pracoviště 
Montáţní a svařovací pracoviště GTH pracuje v současné době v reţimu 
předsériové výroby. To znamená, ţe se stále testují různé pracovní postupy  
a na prvním místě je především kvalita vzhledem k testování výroby GTH hadic 
jako celku. 
Nejniţšího jednotkového výrobního času bylo dosaţeno při montáţi metodou 
toku jednoho kusu bez bodové svářečky. U tohoto způsobu montáţe jsou 
polotovary bodovány přímo v kruhové odporové svářečce. Od tohoto způsobu 
montáţe bylo však upuštěno z důvodu tvorby závarů na koncovkách a také 
kvůli horší manipulaci s koncovkami v upevňovacím zařízení. V dlouhodobějším 
horizontu by manipulace, kdy se koncovky pootáčení přibliţně po 120°  
(tři bodové svary), mohla vést k nemoci z povolání obsluhy, jelikoţ je trvale  
a jednotvárně namáhána pravá horní končetina. 
I kdyţ je zatím spotřeba času vyšší, jakmile bude pracoviště uvolněno do 
sériového provozu, bude na pracovišti uplatněn systém optimalizace výroby 
pomocí systému Kaizen Workshop pomocí nějţ lze na základě zkušeností 
předpokládat postupné sniţování především ztrátových časů. 
Další problémy se objevily u samotné kruhové odporové svářečky, u které 
dochází ke sníţení ţivotnosti elektrod. Problémy jsou i s výslednými svary, 
které ne vţdy 100% těsní, coţ vede u následné kompletaci GTH hadic 
k průtoku pájky při kapilárním pájení, kdy dosahuje teplota při pájení více jak 
1000°C. 
11.2 Racionalizace výroby koncovek 
Poţadované úspory nákladů ve výši 50% nebylo dosaţeno. Podařilo se sice 
sníţit celkový počet výrobních operací, ale došlo k navýšení ceny vstupů. 
Vnější krouţek byl u druhé generace koncovek po konstrukční stránce 
zachován, kromě jeho tloušťky, která se změnila z původního 1 mm  
na 1,5 mm. Vnitřní krouţek, který se u první generace vyrábí z pásky, se  
u druhé generace vyrábí podobně jako vnější díl, tedy z rondelu, coţ vede 
k velkému procentu odpadu a tedy k navýšení ceny. Velkou výhodou této 
varianty je však kromě relativně nízké celkové úspory také fakt, ţe eliminuje 
poměrně problémové kruhové odporové svařování vnějšího a vnitřního dílu. 
K výraznějším úsporám by mohlo dojít za předpokladu dopracování technologie 
výroby vnějšího dílu u první generace koncovek z přířezů (zakruţené a svařené 
plechy). Problémem u této technologie výroby je praskání v oblasti svaru, coţ je 
zapříčiněno tím, ţe kořen svaru nekončí kontinuálně na konci přířezu, čímţ 
vzniká defektní zóna, ve které se iniciuje proces praskání. 
Při výrobě touto technologií však dochází také k celkovému navýšení výrobních 
operací, kdy je potřeba z původní výroby na jeden zdvih lisu pouţít tři lisovací 
operace. V prvních dvou lisovacích operacích dochází k tzv. předohybu  
a v poslední se polotovar dolisuje na poţadovaný tvar. 
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ZÁVĚR 
Firmy se v dnešní době ocitají ve velmi tvrdém trţním prostředí, které je nutí 
sniţovat ceny svých produktů, coţ zvláště platí pro segment automobilového 
průmyslu. 
Hlavním úkolem tohoto projektu je provést racionalizaci výroby koncovek 
plynotěsných hadic, které jsou určeny pro výfukové systémy nákladních 
automobilů v rámci emisních norem EURO 6 tak, aby došlo k co největší úspoře 
nákladů, které by v tomto případě měli klesnout k 50%.  
Hlavní myšlenkou úspory bylo sníţit celkový počet výrobních operací, a proto 
byly vytvořeny nové konstrukční návrhy s cílem eliminovat operaci montáţe  
a svařování. Z kalkulační analýzy je však patrné, ţe hlavní podíl na cenotvorbě 
tohoto výrobku mají vstupní komodity, kterými jsou materiály z korozivzdorných 
ocelí. Cena těchto materiálů se odvíjí podle dvou hlavních faktorů, a to podle 
ceny tzv. základního materiálu a ceny tzv. legující přiráţky. Ceny základního 
materiálu jsou vesměs konstantní a neprojevují se zde ţádné velké výkyvy či 
skoky. Legujícími prvky jsou v tomto případě chrom a nikl, coţ jsou komodity, 
které se obchodují na burzách a ceny jsou velmi nestálé.  
Dalším významným faktorem je fakt, ţe výrobní proces produkuje velké 
mnoţství odpadu, jelikoţ vstupními polotovary jsou mezikruţí vyřezávány 
z plechových rondelů. Vzniklý odpad, pro který se nenašlo ţádné další výrobní 
vyuţití, se rozpočítává do cen jednotlivých polotovarů. 
Co se týče myšlenky sniţování počtu operací, zde byly moţnosti vyčerpány 
s výslednou úsporou nákladů v průměru 11,41%. Tento výsledek však není 
vzhledem k zadání uspokojivý, a proto se hledají další cesty vedoucí k vyššímu 
sníţení výrobních nákladů. Moţnou další cestou by mohlo být začít vyrábět 
koncovky z jiných méně odpadových vstupních polotovarů, kterými jsou jiţ 
v práci zmíněné švové trubky, které si firma vyrábí sama. Jak je v práci 
uvedeno, tato technologie v současné době není plně dopracována a bylo by 
nutné investovat do nových výrobních zařízení a nových zkoušek. Další 
zvaţovanou moţností by bylo vyrábět koncovky z rondelu na lisech 
postupovými nástroji, kdyby se koncovka vystřihla i tvářela v několika krocích. 
Tato moţnost je však velice náročná na investice do nástrojů a vyplatila by se 
aţ při hromadné výrobě. Naopak velkou výhodou by byla velmi vysoká 
produktivita výroby. 
Druhá část práce je věnována řešení montáţního a svařovacího pracoviště pro 
současnou generaci koncovek. Poţadavek je, aby bylo pracoviště schopno 
zpracovávat zakázky v kapacitě 200 000 kusů ročně. Pracoviště momentálně 
pracuje v reţimu předsériové výroby. Na základě měření na pracovišti  
a vyhodnocení dat z informačního systému bylo zjištěno, ţe se na výrobu 
spotřebuje v průměru o 35% více času, neţ je v plánu, coţ je jednak důsledkem 
toho, ţe se testují různé montáţní postupy a ţe ještě nebyly odstraněny 
všechny podstatné časové ztráty. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratka Jednotka Popis 
AGS [-] sací, ventilační a dopravní hadice 
AGS-A [-] stejná jako AGS ale dvojitě zahnutá 
ASB [-] výfuková hadice standard 
ASS [-] výfuková hadice nestandartní 
EGR [-] systém recirkulace výfukových plynů 
GTH [-] plynotěsné svařované hadice 
ISA [-] ochranná Hadice, dvojitě zahnutý profil 
ISE [-] ochranná hadice s jednoduchým profilem 
NOx [-] oxidy dusíku 
SAP [-] podnikový informační systém 
SCR [-] selektivní katalytická redukce 
SSS [-] výfuková hadice s těsněním plynů 
VKS [-] čtyřhranná hadice s velkým poloměrem 
VTS [-] čtyřhranná hadice s menším poloměrem 
WCZ [-] Westfalia Metal Česká republika 
WSH [-] Westfalia Metal Hilchenbach (Germany) 
   
Symbol Jednotka Popis 
A80 [%] tažnost, při počáteční měrné délce 80 mm 
Dp [-] počet pracovních dní 
FEF1S [min/směnu+ efektivní časový fond na jednu směnu 
KP1s [ks/směna+ minimální požadovaná kapacita na směnu 
KPR [ks] požadovaná roční kapacita 
KPR1s [min] reálná kapacita pracoviště na směnu 
KR2s [ks/rok] roční reálná kapacita pracoviště při 2 sm. 
Rm [N/mm2] pevnost v tahu 
Rp [N/mm2] mez kluzu 
s [-] směnnost 
t0 [min] předepsaná doba práce pracovníka  
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tAC [min] jednotkový výrobní čas 
tBC [min] čas přípravný 
tOZ [min] ostatní časy přidružené k výrobě 
tTL [min] tlaková zkouška na jeden kus 
tz [min] nevyhnutelné časové ztráty 
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PŘÍLOHA 1  Vybraná technická data kruhové odporové svářečky    
VSTW-R 
 
 
Základní údaje 
Stroj radiální svařovací stroj 
Výrobce 
Soutec Soudronic AG - 
Švýcarsko 
Označení VSTW-R spez 
Hmotnost 600 Kg 
Rozměry obrobku 
Průměr 100 - 1000 mm 
Tl. Plechu 0,3 - 1,0 mm 
Elektrická data 
Svařovací transformátor 60 kVA 
Napájení 3 x 400 V / 50 Hz 
  3x 440/480 V /60 Hz 
Pneumatická data 
Tlak v síti zákazníka 6 -8 bar 
provozní tlak 6 bar 
Spotřeba 150 l/min 
Údaje o chlazení 
Tlak v síti zákazníka 4 - 6 bar 
Spotřeba chladící vody 15 l/min 
Potřebný chladící výkon 3,5 kW 
Vstupní teplota vody 15 - 18°C 
 
 
PŘÍLOHA 1  Specifikace měděného drátu pro odporovou svářečku 
VSTW-R 
 
Specifikace 
Materiál: 
kyslíková elektrolytická měď 
používaná jako elektrovodná měď 
Tvar drátu kruhový 
Průměr 2 
Hmotnost: 22,25 kg/1000 m 
Výrobní postup leskle tažený drát 
Předběžná úprava mořený a leskle loupaný 
Kvalita povrchu hladký, lesklý bez oxidů 
Povrchové vady nejsou dovoleny 
Elektrické vlastnosti 
Specifický odpor maximálně 0,01730 Ωmm2/m 
Tepelná roztažnost 1,7*10,5/°K 
Mechanické vlastnosti 
Pevnost v tahu 235 - 255 Mpa 
Mez průtažnosti (0,2%) 98 - 118 Mpa 
Poměr meze průtažnosti 41 - 46% 
Modul elasticity 11*14,4 Mpa 
Mezní protažení ≥35% 
 
 
